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El presente trabajo de grado se realizará un análisis de la manera en la que 
actualmente se desarrollan cada una de las actividades que conforman los procesos 
de operación, buscando mejorarlos y optimizándolos, tomando como marco de 
referencia el modelo CMMI®, para así obtener una mejora en el rendimiento y costos 
de cada uno de los procesos ejecutados. 
 
En el desarrollo de la propuesta anteriormente mencionada se plantea el análisis de la 
situación actual de los procesos que se llevan a cabo en el día a día de la operación, 
que cumplen con los requerimientos solicitados por los clientes. Se realizarán 
entrevistas al grupo de desarrolladores para obtener información sobre los cuellos de 
botella y en qué parte del proceso se presentan, proponiendo así la definición de la 
mejora a implementarse. 
 
Con ayuda de la guía de PMBOK®  se obtendrán conocimientos de mejoras prácticas 
en gerencia de proyectos que serán vitales para el desarrollo de futuros proyectos que 








Actualmente las pequeñas y medianas empresas se enfrentan a una competencia 
globalizada cada vez mayor y luchan para competir de una forma eficaz. A una pyme 
que lucha para conseguir estos retos el día a día la puede llevar a una situación en 
que acabe teniendo una compleja mezcla de soluciones, para satisfacer a sus clientes 
y hacer crecer a la empresa en el mercado. 
 
De esta manera surge la necesidad para SIE Software, una empresa dedicada al 
desarrollo de soluciones a la medida y mejora de sistemas ya existentes, la cual 
pretende resolver los problemas en las prácticas que llevan a cabo los ingenieros en 
los procesos que realizan para el cumplimiento de los objetivos y requerimientos de los 
clientes. 
 
La empresa quiere tener una optimización en los procesos alineándose al marco de 
madurez definido por CMMI®, de esta manera tener procesos con una mejor 
estructura y mayor eficiencia en la ejecución de estos, reduciendo tiempos y costos 
con un aumento en la calidad  y futuras adecuaciones o cambios sobre los desarrollos. 
 
Para la realización del presente trabajo, se utilizarán herramientas y técnicas de 
recolección de información a través de lluvia de ideas, entrevistas y cuestionarios. Se 
dividirá en tres partes donde se dará a conocer la formulación y estudio de la situación 
actual de la empresa que permitirá evidenciar los problemas, necesidades y 
requerimientos para realizar de acuerdo a esta información obtenida planteamiento de 
una solución. Posteriormente se harán estudios donde se determina: alcance, tiempo y 
costo, entre otros para que el proyecto se desarrolle con los lineamientos 
especificados por la guía PMBOK®, cuyo documento describe las diez áreas de 




OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO 
 
 
A través del desarrollo del trabajo y de la especialización se tienen como objetivos del 
trabajo de grado los siguientes: 
 
 Por medio de un caso de estudio real, durante el ciclo de estudio, se pondrá en 
práctica los conceptos de gerencia adquiridos, durante el desarrollo de las 
diferentes asignaturas. 
 
 Conocer, aprender y aplicar la metodología del PMI, para realizar la 
planeación, desarrollo, control y cierre de un proyecto para mejorar los 
procesos de desarrollo en una empresa de tecnologías de la información. 
 
 Adquirir los conocimientos necesarios, para desarrollar habilidades 








Actualmente las pequeñas empresas de tecnología que se dedican al desarrollo de 
sistemas de información a la medida, se ven enfrentadas a varias problemáticas al no 
tener proceso y metodologías establecidos que garanticen la calidad en los proyectos 
que desarrollan, perdiendo tiempo, dinero, negocios y reconocimiento en el mercado.  
 
Debido a lo anteriormente mencionado, a continuación se describe la problemática que 
afronta la empresa SIE Software en sus procesos de desarrollo, proponiendo una 
alternativa de solución y el camino para llega a ella. 
 
1.1 DESCRIPCIÓN ORGANIZACIÓN FUENTE DEL PROBLEMA O NECESIDAD 
 
SIE Software es una empresa dedicada al desarrollo de aplicaciones informáticas a la 
medida, de acuerdo a las necesidades y requerimientos de sus clientes. 
 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
SIE Software, en la actualidad no cuenta con procesos de desarrollo definidos 
correctamente, establecidos y bien estructurados, ocasionando: demoras en las 
entregas y otros problemas que se describirán a los siguientes puntos. 
 
1.2.1 Formulación del Problema.  ¿Cómo hacer que los procesos de Desarrollo de 
Software en la empresa SIE Software sean más eficientes? 
 
1.2.2 Antecedentes del Problema.  En la actualidad y debido al empuje dado por el 
Gobierno Nacional a la modernización y tecnificación de las empresas, ha surgido un 
creciente mercado de proveedores de soluciones de software a la medida, quienes 
debido al auge de competencia se ven abocados a mejorar y tecnificar sus procesos, 
adaptándose a nuevas metodologías tanto en arquitectura, desarrollo, testing y gestión 
de los proyectos, para cumplir de esta manera con las demandas del mercado. 
 
Muchas de estas nuevas compañías nacen ante una posibilidad concreta de negocio, 
pero al no contar con metodologías claras en su razón de ser no pueden evolucionar 
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en el mercado, terminando limitadas a la necesidad de un único cliente, o llegando a 
un pronto final por no contar con una participación más alta en el mercado. 
 
1.2.3 Descripción Problema Principal a Resolver.  La empresa SIE Software, no 
tiene una adecuada gestión en los procesos de las fases de desarrollo de software 
para la entrega final de un sistema de información. Como consecuencia se generará 
un software de baja calidad, ocasionando incidencias en producción por la cantidad de 
errores encontrados, deteriorando la imagen de la compañía, y así, generando que 
muchas veces el cliente pierda la confianza en la organización y se vaya para la 
competencia. Mediante la observación directa se detecta el desorden en los procesos 
y retrasos en las entregas establecidas, por lo tanto, esto provoca que se reasignen 
recursos a una misma actividad consumiendo horas sin avances. 
 
1.2.4 Árbol de Problemas.  De acuerdo a la problemática plantea a continuación se 
muestra el árbol de problemas en la Figura1. 
 





1.2.5 Árbol de Objetivos.  De acuerdo a la descripción del árbol de problemas a 
continuación se muestra en la Figura 2 el árbol de objetivos. 
 




1.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
 
Las alternativas establecidas para la solución del problema son las siguientes: 
 
 Alternativa: 1 Modelo (CMMI®) Integración de modelos de madurez de 
capacidades versión 1.3 para la mejora de procesos de desarrollo de productos 
y servicios de software. 
 Alternativa 2: Modelo de evaluación y mejora de procesos de software  ISO 
15504. 





Para identificar la alternativa de solución se utilizó el método Multicriterio Scoring 
mediante el empleo de una escala de 5 puntos para la ponderación de cada criterio: 
 1 = Muy poco importante 
 2 = Poco importante 
 3 = Importancia media 
 4 = Algo importante 
 5 = Muy importante 
 
Los criterios definidos con su respectiva ponderación se encuentran en la Tabla 1 que 
aparece a continuación: 
 
Tabla 1. Criterios Definidos. 
Criterios Ponderación 
Curva de aprendizaje del modelo 4 
Disponibilidad de soporte 4 




Se empleó una escala de 9 puntos para la calificación de cada alternativa dando una 
ponderación que permite tomar la decisión que más se adapte a las necesidades esta 
se  encuentra relacionada en la Tabla 2. 
 
1 = Extra bajo, 2 = Muy bajo, 3 = Bajo, 4 = Poco bajo, 5 = Medio, 6 = Poco Alto, 7 = 
Alto, 8 = Muy alto, 9 = Extra alto 
 
Tabla 2. Escala de Puntos. 
Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
 
Curva de aprendizaje 
del modelo 
8 6 4 
Disponibilidad de 
soporte 
8 7 4 
Documentación y 
herramientas 
9 6 5 




Una vez obtenida la calificación se procede a realizar la ponderación para cada 
alternativa como se muestra en la Tabla 3. 
 












4 8 6 4 
Disponibilidad de 
soporte 
4 8 7 4 
Documentación y 
herramientas 
4 9 6 5 
Adaptabilidad 5 7 5 4 
SCORE S(j)  135 101 72 
Fuente: Autores. 
 
El modelo (CMMI®) Integración de modelos de madurez de capacidades versión 1.3 
para la mejora de procesos de desarrollo de productos y servicios de software obtiene 
la ponderación más alta de S(j) = 135, y por lo tanto representa la mejor alternativa a 
recomendar. 
 
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO CASO 
 
De acuerdo a la información anteriormente obtenida se definen los objetivos generales 
y los específicos referentes al proyecto. 
 
1.4.1 Objetivos Generales.  Mejora en los procesos de desarrollo de software en la 







1.4.2 Objetivos Específicos. 
 
 Mejorar los procesos de desarrollo y calidad de la compañía. 
 Aumentar el nivel de satisfacción en los clientes actuales mejorando los 
procesos de desarrollo. 
 Disminuir los costos generados en cada una de la fase de construcción de un 
desarrollo de Software. 
 Mejorar las fases de mantenimiento posteriores al despliegue de una solución o 
desarrollo. 
 Aumentar la confianza del usuario final en el desarrollo entregado. 
 
1.5 MARCO MEDOTOLÓGICO 
 
A continuación se presenta la metodología utilizada para llevar a cabo los entregables 
de la primera fase, como fuentes de información, métodos, tipos de investigación y 
herramientas. (Rojas, 2015) 
 
El desarrollo de este proyecto se recopiló información necesaria, que llevaron a los 
autores ampliar sus conocimientos sobre cómo abordar la problemática planteada. 
 
Para realizar esta investigación se recopiló documentación relacionada con ingeniería 
de software, reingeniería de procesos, gerencia de proyectos y escritos impartidos por 
CMMI®. Para este fin se consultaron documentos escritos de fuentes de información 
primarias y secundarias, se utilizó el método inductivo-deductivo, métodos particulares 
y específicos como la observación directa y observación por entrevistas. 
 
1.5.1 Fuentes de Información. Para la realización del presente trabajo se utilizaron 
las siguientes fuentes de información: 
 
Fuentes de información primaria. Para la recolección de datos sobre la necesidad y 
problemática existente actualmente en el proceso de desarrollo, se realizaron 
entrevistas con los expertos, donde se obtuvo información de vital importancia, del 
proceso actual que utilizan los ingenieros para codificar en el lenguaje de 
programación específico de acuerdo al cliente, a las especificaciones y requerimientos; 
también se pudo observar la necesidad de realizar capacitaciones sobre el modelo a 
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implementar para los diferentes colaboradores e interesados, asimismo se pudo 
determinar las inconformidades por parte de los clientes en cuanto al resultado 
entregado y las fallas de software que se presentan en producción.  
 
De igual forma, se realizaron consultas de diferente literatura para apoyo de cómo 
abordar el tema de reingeniería de procesos, ingeniería de software y todo lo 
relacionado con el modelo CMMI y mejores prácticas para la gerencia de proyectos. 
 
Las personas que intervinieron en las entrevistas fueron: 
 
 Entrevistas con Expertos. 
 Gerentes de proyectos. 
 Ingenieros de sistemas. 
 Gerentes Comerciales. 
 Gerente SIE Software. 
 PMBOK® Guide 2013. 
 Libros relacionados con Ingeniería de Software. 
 CMMI® para desarrollo 
 
Fuentes de información secundarias. Se consultó literatura relacionada con 
obtención de conocimientos para la realización de la presente investigación y trabajo 
escrito, como: 
 
 Manual Metodología del Marco Lógico para la planificación, el seguimiento y la 
evaluación de proyectos y programas. 
 Manual formulación, evaluación y monitoreo de proyectos sociales. 
 Reportes e informes del ministerios de telecomunicaciones sobre modelo y 
certificación del Modelo de Madurez de la Capacidad Integral (CMMI®) 
 Norma Técnicas Colombiana NTC 1486 






1.5.2 Tipos y Método de Investigación. Para el estudio del mejoramiento de los 
procesos de desarrollo de software en la empresa SIE Software mediante el modelo 
CMMI®, se utilizó la metodología del Marco Lógico. 
 
Al iniciar un proyecto en muchas ocasiones se tienen problemas en la planificación y 
definición de objetivos, que hacen que estos presenten dificultades a lo largo de su 
ciclo de vida, por lo anterior muchas organizaciones se interesaron por tener 
conocimientos y llevar a la práctica la metodología del marco lógico que apoyen a la 
gerencia y gestión de proyectos. 
 
Metodología de Marco Lógico 
 
“La Metodología de Marco Lógico es una herramienta para facilitar el proceso de 
conceptualización, diseño, ejecución y evaluación de proyectos. Su énfasis está 
centrado en la orientación por objetivos, la orientación hacia grupos beneficiarios y el 
facilitar la participación y la comunicación entre las partes interesadas” (Ortegón, E. 
Pacheco,J. y Prieto,A, 2005)  
 
Las herramientas que se utilizaron fueron: 
 
 Entrevistas con los desarrolladores y gerente SIE Software 
 Análisis de la situación actual del proceso de desarrollo 
 Encuestas  
 Observación 
 Juicio de Expertos 
 
1.5.3 Supuestos y Restricciones. En la fase de análisis que se viene realizando en el 
proyecto ha sido posible identificar preliminarmente los siguientes supuestos que 
serán tomados como base para un posterior refinamiento y punto de partida para 
evidenciar posibles riesgos o factores que puedan afectar el desarrollo del Proyecto. 
 
Los supuestos y las restricciones se catalogan de acuerdo a su importancia de la 
siguiente manera: 
ALTO se debe monitorear constantemente. 
MEDIO se debe monitorear periódicamente y bajo una estrategia determinada 
25 
 
BAJO se pueden crear estrategias que garanticen su cumplimiento y hagan menos 
necesario su monitoreo. 
 
En el siguiente Cuadro 1 se enumeran los supuestos: 
 
Cuadro 1. Relación Supuestos. 
SUPUESTO IMPACTO 
Colaboración constante del personal que labora en la empresa. MEDIO 
Desembolso en las fechas estipuladas en el cronograma del capital por 
parte del área administrativa. 
ALTO 
Adecuación de las instalaciones de la empresa para los nuevos puestos 
de trabajo, en las fechas estipuladas. 
ALTO 
Entrega puntual de los insumos por parte de los proveedores. MEDIO 
Cumplimiento de las fechas estipuladas en el cronograma por parte del 
equipo de proyecto. 
ALTO 
Contratación oportuna del personal necesario para la ejecución del 
proyecto. 
ALTO 
Oportuna instalación del software necesario en los equipos. BAJO 
Ejecución de los planes de capacitación técnica y funcional de cada uno 
de los miembros del equipo. 
BAJO 
Iniciación del proyecto en la fecha establecida en el cronograma. MEDIO 





A continuación en el Cuadro 2 se relacionan cada una de las restricciones que pueden 





Cuadro 2. Relación de Restricciones. 
RESTICCIONES IMPACTO 
Falta de conocimiento de la metodología a implementar por parte del 
personal que pueda llegar a contratarse. 
ALTO 
Costo del material oficial donde se definen los parámetros establecidos 
por CMMI 
BAJO 
Asignación de tiempos para el levantamiento de requerimientos, el 
personal operativo de la empresa debe disponer de espacios de tiempo 
para ser entrevistados por los analistas de requerimientos. 
MEDIO 
Alta rotación del personal operativo que se encuentra asignado a los 
proyectos de la operación 
BAJO 
Falta de documentación de los procesos que actualmente se siguen en  la 
empresa 
MEDIO 
Socialización del proyecto a todos los interesados BAJA 
Fuente: Autores. 
 
1.5.4 Entregables del Trabajo de Grado. Se realizará entrega del documento escrito 
con todas las normas y requerimientos exigidos por la institución y de acuerdo a 
lineamientos y metodología sugerida por el asesor del proyecto, donde se contemplará 
la planeación para la implementación del modelo CMMI®. 
 
Está planeación se llevará a cabo de acuerdo a los conocimientos adquiridos durante 
todo el ciclo de estudio, que se fundamentan en las áreas de conocimiento, 
herramientas y técnicas que propone el PMBOK®, donde se establecerá el alcance, 
tiempo estimulado y el costo, enmarcando de tal forma la línea de acción para lograr 
los objetivos propuestos. 
 






 Acta de Constitución del Proyecto 
 Declaración de Alcance del Proyecto. 
 Declaración de Alcance del Producto. 
 Línea Base de Alcance 
 Línea Base de Costos 
 Línea Base de Tiempo 
 EDT  
 EDP 
 Diccionario de la EDT 
 Cronograma  
 Planes de Gestión 
 
En la Estructura de Desglose de Trabajo, se puede observar, con mayor detalle los 
entregables, y las actividades relacionadas, ver Figura 15 EDT/WBS. 
 
1.5.4.2 Descripción Producto Caso. Por medio del análisis y reingeniería de 
procesos, se implementará en la empresa SIE Software, un mejoramiento en los 
procesos de desarrollo mediante la metodología CMMI® que permitan obtener el nivel 
dos de madurez. Adicionalmente, la implantación de este modelo en cada uno de los 
procesos ejecutados en la operación facilitará en la inducción, identificación de roles y 
responsabilidades que a un mediano plazo permitan a la empresa ser más competitiva 
y con mayor participación en el mercado. 
 





Figura 3. Estructura Desagregación del Producto (EDP) 
 
 
Fuente: Autores. Para mayor información remitirse al archivo WBS Chart Pro  
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2. ESTUDIOS Y EVALUACIONES 
 
 
A continuación se describirán los estudios correspondientes realizados para 
determinar la viabilidad del proyecto entre ellos están los estudios técnicos donde se 
describirá la organización, el proceso, estudio del arte y su aplicación, la sostenibilidad 
y aspectos financieros, con el fin de lograr los objetivos del proyecto. 
 
2.1 ESTUDIO TÉCNICO 
 
A continuación se describirá el contexto actual de la empresa y el proceso de 
desarrollo que se lleva a cabo en los diferentes proyectos y sistemas requeridos por 
los clientes. 
 
2.1.1 Descripción General de la Organización. SIE Software, es una empresa 
colombiana dedicada al desarrollo de aplicaciones informáticas a la medida, de 
acuerdo a las necesidades y requerimiento de los clientes. Lleva en el mercado 4 
años, trabaja con diferentes lenguajes de programación entre ellos Java, base de 
datos MySQL y servidor Apache Tomcat. 
 
Con los desarrollos que se han realizado se ha encontrado varias problemáticas que 
se han trasladado de un proyecto a otro, sin que se tomen medidas al respecto, 
teniendo problemas de calidad que generan errores en producción. 
 
2.1.2 Direccionamiento Estratégico. A continuación se describirá la misión y visión 
de la empresa. 
 
Misión. Proveer soluciones informáticas de vanguardia supliendo completamente 
los requerimientos planteados para mejorar las herramientas tecnológicas de 
nuestros clientes y así colaborar en su competitividad, minimizando su inversión en 
este campo y maximizando sus beneficios. (SIE, 2015) 
 
Visión. La visión de nuestra compañía en el mediano plazo (año 2018) se enfoca 
en los siguientes puntos:   
30 
 
 Posicionamiento: SIE software será como compañía y como marca, reconocida 
a nivel nacional por sus avances en innovación y desempeño. 
 Innovación: SIE Software tendrá productos y procedimientos innovadores, 
siendo reconocida en alguna publicación nacional por ello. 
 Infraestructura: SIE Software poseerá inmueble propio con zonas de trabajo y 
zonas para pausas activas para nuestro personal. 
 Incubación: SIE Software contará con un programa especializado en capacitar, 
acompañar y emplear tecnólogos y estudiantes para así formar excelentes 
desarrolladores y de este modo contribuir con la provisión adecuada ante la 
creciente demanda en el país. 
 Casos de éxito: SIE Software contará con suficientes casos de éxito que la 
harán una empresa cuya reputación será reconocida por el alto nivel de 
satisfacción de todos nuestros clientes. (SIE, 2015) 
 
Políticas. 
 Para el desarrollo de las soluciones se emplearán: procedimientos, normas y 
herramientas actualizadas con el fin de obtener software de alta calidad que se 
encuentre a la vanguardia. 
 Mejora continua en la formación humana y tecnológica de cada uno de las 
personas que colaboran en la organización. (SIE, 2015). 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA ORGANIZACIÓN.  
 
La empresa SIE Software fue constituida en el año 2011 en la ciudad de Bogotá. En la 
actualidad cuenta con personal calificado para llevar a cabo sus proyectos, sin 
embargo, posee las siguientes características de una organización inmadura: 
 
 Procesos de software normalmente improvisados que no son seguidos 
rigurosamente. 
 Planes y presupuestos que son excedidos sistemáticamente, al no estar 
basados en estimaciones realistas. 
 Organización que se preocupa por resolver crisis inmediatamente sin seguir 





2.1.2.1 Objetivos de la Compañía. El objetivo de SIE SOFTWARE, es crear 
desarrollos de sistemas de información con calidad satisfaciendo las necesidades de 
los clientes, posicionándose de esta forma en el mercado y ganando reconocimiento. 
 
2.1.2.2 Mapa de Procesos. El estándar ISO/IEC 12207 para los procesos de ciclo de 
vida del software de la organización, es el utilizado por la empresa SIE Software, el 
cual indica una serie de procesos desde la recopilación de requisitos hasta la 
culminación y entrega del software. Los procesos se encuentran clasificados en tres 
tipos: procesos organizativos, procesos principales y procesos de soporte. En Figura 4 
se muestra el mapa de procesos de la empresa. 
 




2.1.2.3 Mapa Estratégico. A continuación en la Figura 5 se muestra la imagen del 













2.1.2.4. Cadena de Abastecimiento. A continuación en el Cuadro 3 se observa la 
cadena de abastecimiento de la empresa SIE Software para producir un producto o 
servicio de software en el cuadro 4.  
 
Cuadro 3. Cadena de Abastecimiento. 
Contratación  
Es la actividad donde se ejecutan los procesos asociados 
a captar nuevos clientes y proyectos. Se realiza 
negociación con el cliente, alcance, precio, tiempos, etc. 
Dependiendo de esta negociación el producto final puede 
o no colmar las expectativas del cliente.    
Gestión 
Una vez que es conseguido el proyecto, este debe iniciar 
con las tareas de planificación, cuya actividad se realiza 
durante toda la etapa del proyecto para la consecución de 
los objetivos. 
Análisis 
En esta etapa se deben afinar todos los requisitos del 
cliente y ser trasladados a un idioma que se entendidos 
por los desarrolladores. El analista tendrá la capacidad de 
extraer la información de la funcionalidad del sistema y 




En esta actividad es realizada por un equipo de 
programadores, analistas Senior, analistas de bases de 
datos y diseñadores gráficos. Esta actividad se empieza a 
dar forma al sistema solicitado por el cliente. 
Calidad 
En esta actividad se encarga de detectar posibles fallos en 
el desarrollo antes de ser entregado al cliente. Se realizan 
diferentes tipos de pruebas, funcionales, carga, seguridad, 
integración, aceptación, etc.  
Implantación 
En esta actividad se lleva a cabo el despliegue del 
software en las instalaciones del cliente, se hacen 
capacitaciones y se entregan los manuales de las 
aplicaciones. 
Mantenimiento 
Una vez que es implantado el software pasa por un ciclo 
de bugs donde se corrigen bugs (errores o incidencias) 






2.1.2.5 Estructura Organizacional. La estructura Organizacional de la empresa SIE 
Software se encuentra desglosada en el organigrama, este se presenta en la Figura 6 
donde es posible identificar los diferentes roles que son necesarios para la ejecución 
de la operación diaria de la compañía. 
 
2.1.3 Análisis y Descripción del Proceso. Actualmente la empresa SIE Software se 
encuentra en el nivel de madurez 1, donde no existen procesos, son caóticos e 
improvisados y no se ejecutan de forma recurrente y disciplinada, el éxito de los 
objetivos de la organización recae muchas veces de actos heroicos realizados 
propiamente por el mismo gerente. Al lograr alcanzar un nivel de madurez 2, la 
organización presentará un cambio en las políticas, procedimientos, valores culturales, 
y el equipo del proyecto podrá administrar los requerimientos funcionales, los procesos 
productivos serán estimados, planeados, entrenados, realizados, medidos, controlados 
y mejorados continuamente. 
 
La disciplina de los procesos ya establecida por el nivel 2 ayudará asegurar que las 
prácticas existentes sean retenidas durante periodos de alta carga o de crisis. El 
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aprendizaje de cada una de las prácticas se dará tanto a nivel conceptual como 
operacional, garantizando que los proyectos sean realizados y gestionados de acuerdo 
a los planes documentados. A continuación, se presenta los 7 procesos que 
componen el nivel 2: 
 
1. Gestión de requerimientos:  
2. Planeación del proyecto 
3. Monitoreo y control del proyecto 
4. Gestión de la configuración. 
5. Gestión de acuerdos con proveedores. 
6. Medición y análisis. 
7. Aseguramiento de la calidad del proceso y de los productos. 
 





2.1.4 Estado del Arte. Los constantes cambios que ocurren en los proceso de trabajo 
a nivel organizacional ocasiona que las compañías de todo tipo y nivel se vean 
comprometidas con el desarrollo de nuevas formas de trabajo, más eficientes y con 























La necesidad de cumplir con responsabilidades y obligaciones contractuales, las 
organizaciones deben tener procesos actualizados y acorde con las exigencias de tipo 
internacional. Es así, como la empresa SIE Software es consciente de realizar una 
mejora continua de la calidad en sus procesos, el cual consiste en aplicar de forma 
consistente aquellas prácticas que causan los problemas. 
 
Para aplicar la mejora de los procesos de análisis, desarrollo, calidad, implantación y 
mantenimiento de software, es necesario tener claro tres aspectos fundamentales: 
 
1. Selección del modelo de mejora del proceso a utilizar. Este modelo puede 
resumirse en cuatro fases: compromiso para la mejora, evaluación de la 
situación actual de la empresa, plan de mejora e implementación de dicho plan. 
2. Selección del modelo de proceso a utilizar como referencia, principalmente en 
la etapa de evaluación con objeto de evaluarse frente a un referente o 
estándar. 
3. Selección del método a utilizar en la etapa de evaluación. 
 
Por intermedio del gerente y propietario, se logró llegar al acuerdo de realizar un 
trabajo de asesoría para la implementación del modelo CMMI® - DEV (Integración de 
modelos de madurez de capacidades o Capacibility Maturity) modelo de mejora y 
evaluación de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operación de software. El 
modelo CMMI® especifica las mejores prácticas para desarrollar y mantener el 
software, cubriendo el ciclo de vida de un producto de software, desde su idea hasta 
su entrega al cliente y posterior soporte y mantenimiento. Este modelo CMMI®  se 
encuentra clasificado en 5 niveles de madurez de la siguiente manera: 
 
 Nivel 1 Inicial: Se caracteriza por la aproximación intuitiva al proceso de 
desarrollo de software. La mayoría de las veces depende de un esfuerzo 
individual, además, no se han definido procesos metodológicos. 
 Nivel 2 Administrado: Hay un proceso de Gerencia básica del proyecto, la 
madurez metodológica de la organización permite realizar estimaciones 
fiablemente al tamaño funcional o físico del sistema, incluso, como recursos, 
esfuerzo, calendario y costos. Hay una base para repetir exitosamente 
proyectos con aplicaciones similares. 
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 Nivel 3 Estandarización del proceso: Se conoce la forma de construcción del 
sistema  y el proceso de software de las actividades de gestión e ingeniería se 
documenta y estandariza, a su vez, las actividades se encuentran bien 
definidas y por tanto se pueden examinar y medir. Así mismo, es posible 
detectar de forma temprana posibles problemas y aplicar una adecuada gestión 
del riesgo. 
 Nivel 4: Se añade la gestión a un proceso definido. Hay una realimentación de 
las premisas en las actividades del proyecto para seleccionar prioridades en las 
actividades actuales y conocer cómo se emplean los recursos. Se recopilan 
medidas con mayor detalle del proceso de software y de la calidad del 
producto. 
 Nivel 5: Existe una mejora continua de los procesos, las medidas de las 
actividades son utilizadas para mejorar el proceso, eliminando  y añadiendo 
actividades y reorganizando su estructura como respuesta  a los resultados de 
las medidas.  
 
Mediante el modelo IDEAL desarrollado por el Software Engineering Institute (SEI)1 el 
cual sirve de mapa para iniciar, diagnosticar, planear e implantar acciones de mejora.  
Se realizará un análisis interno en toda la organización a través de las 5 fases del 
modelo IDEAL: iniciación, diagnóstico, establecimiento, acción y aprendizaje. A 
continuación, se presenta una descripción de las fases mencionadas en la Figura 7. 
(Diez, 2004). 
 
2.1.5 Aplicación del Estado del Arte. De acuerdo a las actividades que se 
desarrollarán para la mejora del proceso de software, se considera necesario realizar 
un seguimiento a los proyectos de la empresa SIE Software y la manera en que 
realizan las diferentes actividades de desarrollo de sistemas de información, por lo 
cual se elaborará una evaluación, comparando los lineamientos del CMMI®. 
Determinando así los errores a mejorar y documentando las recomendaciones 
previamente evaluadas y analizadas con respecto a los errores cometidos en la 
ejecución actual. Lo ideal por la compañía es alcanzar un nivel 2 de madurez como 
primera opción en donde existe una administración gestionada en los proyectos que 
realiza la compañía, actualmente se encuentra en el nivel 1. Los siguientes son los 
aspectos clave a utilizar en un modelo CMMI®.  
                                               
1 Instituto federal de los Estados Unidos de investigación y desarrollo de software. 
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 Establecer políticas organizativas. 
 Documentar, seguir los planes del proyecto y descripciones de los procesos. 
 Mantener en constante capacitación al personal de la compañía 
 Establecer una infraestructura adecuada para las labores diarias. 
 Asignar responsabilidades y autoridades a lo largo de la vida del proyecto. 
 Seguir una disciplina constante ayudando a mantener las prácticas existentes 
en tiempos de estrés. 
 La dirección de la compañía tendrá una visibilidad clara sobre el estado de las 
actividades y los productos definidos. 
 Mantener informado periódicamente mediante informes de avance del proyecto 
en toda la organización. 
 Establecer una librería de procesos de fácil consulta para toda la organización.  
A partir de lo anterior, la dirección de la compañía tendrá una visibilidad clara sobre 
el estado de las actividades y los productos definidos. A continuación en la Figura 
8 se observa los niveles de madurez del CMMI®, los cuales servirán como base 
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Entendiendo por sostenibilidad como la capacidad para mantenerse en el tiempo, 
invirtiendo en su entorno sin comprometer a generaciones futuras, por lo anteriormente 
mencionado se crea una estrategia para mantener unas condiciones sociales, 
ambientales, políticas y económicas, que describirán cómo el proyecto afecta estos 
factores en su desarrollo y cómo podemos minimizar los impactos negativos que se 
generen sobre el medio ambiente permitiendo que el proyecto sea sostenible. 
 
SIE SOFTWARE es una empresa novata en pleno crecimiento, contribuye en la 
generación de empleo tanto para profesionales con experiencia, como profesionales 
recién egresados de la academia que desean adquirir experiencia y capacitarse en el 
desarrollo y aplicación de sistemas de información. Aportando de esta forma con uno 
de los Objetivos del Milenio propuestos por la ONU, que es erradicar la pobreza 
extrema y el hambre. 
 
SIE SOFTWARE, se encuentra ubicada en la localidad de Kennedy, en el barrio 
Castilla Carrera 73 número 7C – 43, en la ciudad de Bogotá Colombia.  
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En la siguiente Figura 9 se muestra la localización geográfica de la empresa. 
 
Vías de Acceso. Como se puede observar en el mapa la empresa tiene como vía 
principal de acceso la Avenida Boyacá, la Calle 9, calle 12 y Carrera 79ª. 
 
Cuenta con zonas verdes y parques, en cuanto a su seguridad cuenta con permanente 
vigilancia del cuadrante 37 de la Policía Nacional. 
 
Figura 9. Localización Geográfica SIE SOFTWARE. 
 
Fuente: Google Maps.  (Google Maps, s.f.) 
 
2.2.1 Involucrados. A continuación se describirán los involucrados que se pueden ver 
afectados por el desarrollo y ejecución del proyecto. 
 
2.2.1.1 Matriz de Involucrados.  Para la situación del problema planteado los 
involucrados se muestran en el Cuadro 4. 
 
Cuadro 4. Matriz de Involucrados. 




Al realizar la 
respectiva 
implementación del 
modelo en la 
empresa se 
mejorarán los 
tiempos y calidad 
en los desarrollos 
Que se cumpla 












Cumplir con todas 
las actividades 











Mejora calidad de 
vida y capacidad de 
trabajo 
Que se cumpla 





Satisfacción por el 
cumplimiento de los 
requerimientos 
especificados a 
nivel de calidad y 
funcionalidad 
Mejorar los 




Directivos CMMI Externo 
Consultoría en la 
metodología, 
capacitaciones al 
equipo de proyecto 
Soportar al 
equipo de 









aplican el modelo 
Se realice el 
diagnóstico 
adecuado y se 






2.2.1.2 Matriz Dependencia – Influencia. La matriz dependencia influencia muestra la 
variación en cuanto al nivel de influencia correspondiente con los stakeholders y su 
concepto de dependencia, debido a que hace referencia de la capacidad que poseen 
los interesados para tomar y controlar sus decisiones con respecto al proyecto así 
como se muestra en el Cuadro 5 matriz influencia y dependencia de los stakeholders. 
Facilitando la identificación de afectación positiva o negativamente la ejecución del 
proyecto, ya que una alta dependencia del proyecto, tendría un alto grado de interés. 
 
A continuación se listan en la Tabla 4 los problemas que son considerados importantes 
a través de un juicio de expertos. La escala utilizada para identificar cuál es la mayor 
relación de los problemas es la siguiente: 0 = sin relación, 1=Influencia Baja, 










Cuadro 5. Matriz Dependencia – Influencia. 



































Satisfacción: De acuerdo a las políticas 
de la organización se deben definir los 
compromisos de los stakeholders, 
teniendo en cuenta la normatividad y 
reglamentos en la industria del software, 
con el fin de mantener una línea de 
satisfacción dentro del límite de los 
interesados del proyecto con relación a los 
beneficios y costos. 
Amenaza u oportunidad 
estratégica: –  
Identificar aquellas deficiencias en 
los procesos para dar solución a las 
inquietudes y así tener un grado de 
satisfacción de las necesidades de 
los interesados por parte de la 
empresa. 
Bajo 
Mínimo esfuerzo: Tener acceso 
permanente a los canales de información 
para complementar y facilitar la 
comunicación entre los interesados para el 
logro de los objetivos. Teniendo en cuenta 
conceptos fundamentales que transfieran 
su poder a la toma de decisiones. 
Mantener la participación e 
información – Asegurar un 
equilibrio constante entre los 
stakeholders mediante espacios que 
generen participación y a su vez 
resolver inquietudes de acuerdo al 
nivel de influencia, teniendo en 
cuenta las personas afectadas por 







Tiempos tardios en la 
organización de la 
información
Atraso en la entrega de 
productos
Postergación en la 
puesta de producción 
del sistema de 
información
Personal que maneja un 
proceso desordenado 1 1 2 1 5 38,5
Información que no se 
encuentra clasificada. 1 1 0 0 2 15,4
Escasa colaboración 
mediante equipos de 
trabajo 1 0 1 1 3 23,1
Aglomeración de trabajo 
en las instalaciones 0 0 1 2 3 23,1
Dependencia Absoluta % 3 2 4 4 13




2.2.1.3 Matriz de Temas y Respuestas. Se comparará la madurez con la que la 
empresa trata un tema, en el siguiente Cuadro 6 se especifica los temas que se 
tuvieron en cuenta para la matriz, que se observa en la Figura 10.  
 








2.2.3 Estructura de Desglose de Riesgos RiBS. La estructura de desagregación de 
riesgos, es elaborada mediante el juicio de experto como se visualiza en la Figura 11. 
•Estrategia y planes del negocio, evaluación 
de riesgos, accidentes y sanciones/multas, 
áreas de gastos de lobby.
A Impacto Financiero 
•Políticas corporativas y compromisos 
existentes con los stakeholders.
B Políticas y Compromisos
•Atención a las  solicitudes de los 
stakeholders .
C comportamiento e 
















2.2.3.1 Matriz de Registro del Riesgo. En la siguiente Cuadro 7, se observan los 
riesgos que se identificaron para el desarrollo del proyecto 
 
Cuadro 7. Matriz de Riesgos. 
Riesgo Causa TIPO 
Resistencia al cambio 
organizacional al 
implementar el modelo 
CMMI®. 
Falta de compromiso por 
parte de los empleados. 
AMENAZA 
Retrasos en el proceso de 
capacitación al personal de 
la compañía. 
Recursos inadecuados por 
parte de la empresa para 
manejar la base de 
conocimiento. 
AMENAZA 
Altos costos en la 
consecución de 
documentos o textos de 
CMMI®. 




procesos inexistentes o 
deficientes. 
Pocas fuentes de 
información sobre los 
procesos actuales. 
DEBILIDAD 
Dificultades en el 
desembolso de recursos por 
parte de la entidad 
financiera. 
 
Demora en el proceso de la 




Riesgo Causa TIPO 
Rotación de recursos 
(Personal) en la operación 
de la empresa. 
Tipos de contrato por obra o 
labor dentro de la operación 
- Renuncia o asignación a 
otros proyectos. 
DEBILIDAD 
Cronogramas apretados en 
la operación. 
Poco tiempo para realizar el 
levantamiento de 
información con los 
encargados de la operación. 
AMENAZA 
Problema en la 
socialización de la 
información disponible y 
almacenada por parte de la 
empresa. 
Recursos inadecuados por 
parte de la empresa para 
manejar la base de 
conocimiento. 
AMENAZA 
Aplazar la realización de la 
prueba piloto en CMMI®. 
Escaso personal por 
acumulación de trabajo en 
otros proyectos. 
AMENAZA 
Dificulta en la 
estandarización de 
procesos de desarrollo de 
software. 
Manejo de múltiples 
plataformas de desarrollo 
frameword o lenguajes. 
AMENAZA 
Reducción de costos al 
aprovechar tasas de interés 
más bajas o que ofrezcan 
mayor comodidad para el 
pago. 
Entrada de capital según 
demanda de gastos. 
 OPORTUNIDAD 
Apoyo y financiación de 
entidades gubernamentales 
al proyecto CMMI®. 
Cumplir con los requisitos 
mínimos de financiación. OPORTUNIDAD 
Terminación temprana de la 
fase de análisis. 
Agilidad en la recolección 
de los procesos actuales. TÉCNICO 
Reconocimiento en el 
sector. 
Sistemas de información de 
calidad.  
OPORTUNIDAD 
Mejora en los indicadores 
en el desarrollo del 
software. 
Procesos definidos con una 
metodología eficaz. OPORTUNIDAD 
Fuente: Autores  
 
2.2.3.2 Análisis Cualitativo y Cuantitativo. Este análisis se realiza para determinar 
de qué manera los riesgos pueden impactar el proyecto, ya sea de forma positiva o 
negativa, se define a través del Juicio de Expertos, que permitirá priorizarlos y tomar 
las acciones correspondientes para su tratamiento. 
 
A continuación, se muestra en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 probabilidad e impacto 
definida por la organización con sus porcentajes. 
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Tabla 5.  Definición de Probabilidad. 
Muy Alta Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se encuentra 
entre el 81% y 90% 
 
Alta Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se encuentra 
entre el 61% y el 80% 
 
Media Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se encuentra 
entre el 41% y el 60% 
Baja Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se encuentra 
entre el 21% y el 40% 
 
Muy Baja Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se encuentra 
entre el 10% y el 20% 
 
Fuente: Autores  
 
Tabla 6. Definición de Impacto. 
Muy Alto Son todos aquellos riesgos cuya impacto se encuentra entre el 81% y 
90% 
 
Alto Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 61% y el 
80% 
Medio Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 41% y el 
60% 
 
Bajo Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 21% y el 
40% 
 
Muy Bajo Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 10% y el 
20% 
 
Fuente: Autores  
 
Tabla 7 Porcentaje y criterios de Probabilidad e Impacto. 
Probabilidad Impacto 
Muy Alta 81% - 90% Muy Alto 81% - 90% 
Alta 61% - 80% Alto 61% - 80% 
Media 41%-60% Medio 41%-60% 
Baja  21% - 40% Bajo 21% - 40% 
Muy Baja 10% - 20% Muy Bajo 10% - 20% 
Fuente: Autores  
 
Para cada uno de los riesgos identificados se realizó la matriz de probabilidad e 
impacto, el área gris claro representan los riegos muy bajos, el área verde claro 
representan los riesgos bajos, el área amarilla representa los riesgos medios, el área 
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naranja representa los riesgos altos y el área en rojo representan los riesgos muy 
altos, con mayor porcentaje de probabilidad-impacto, que se muestran en la Tabla 8. 
 
Tabla 8. Matriz Probabilidad e Impacto  
 
Fuente: Autores  
 
En la siguiente Tabla 9 se listan los riesgos con el análisis cualitativo realizado. 
 
Tabla 9. Tabla Análisis Cualitativo y Cuantitativo. 
ID Riesgo Probabilidad Impacto 
% 
Probabilidad 
 * Impacto 




Resistencia al cambio 
organizacional al 
implementar el modelo 
CMMI®. 
MEDIO  MEDIO 0,36 
BAJO 
2 
Retrasos en el proceso de 
capacitación al personal de 
la compañía. 
BAJO MEDIO 0,24 
BAJO 
3 
Altos costos en la 
consecución de documentos 
o textos de CMMI®. 
MUY ALTA  MEDIO 0,54 
MEDIO 
4 
Documentación de procesos 
inexistentes o deficientes. 
MUY ALTA  ALTO 0,72 
ALTO 
5 
Dificultades en el 
desembolso de recursos por 
parte de la entidad 
financiera. 
MUY BAJO ALTO 0,16 
MUY BAJO 
6 
Rotación de recursos 
(Personal) en la operación 
de la empresa. 
MEDIO  BAJO 0,24 
BAJO 
7 
Cronogramas apretados en 
la operación. 
ALTO MEDIO 0,48 
MEDIO 
8 
Problema en la socialización 
de la información disponible 
y almacenada por parte de la 
empresa. 
MUY BAJO MUY BAJO 0,04 
MUY BAJO 
Muy Alta 0.9 0.18 0.36 0.54 0.72 0.81 0.81 0.72 0.54 0.36 0.18
Alta 0.8 0.16 0.32 0.48 0.64 0.72 0.72 0.64 0.48 0.32 0.16
Media 0.6 0.12 0.24 0.36 0.48 0.54 0.54 0.48 0.36 0.24 0.12
Baja 0.4 0.08 0.16 0.24 0.32 0.36 0.36 0.32 0.24 0.16 0.08
Muy Baja 0.2 0.04 0.08 0.12 0.16 0.18 0.18 0.16 0.12 0.08 0.04






ID Riesgo Probabilidad Impacto 
% 
Probabilidad 
 * Impacto 




Aplazar la realización de la 
prueba piloto en CMMI®. 
MUY BAJO MUY BAJO 0,08 
MUY BAJO 
11 
Reducción de costos al 
aprovechar tasas de interés 
más bajas o que ofrezcan 
mayor comodidad para el 
pago. 
BAJO MEDIO 0,12 
MUY BAJO 
12 
Apoyo y financiación de 
entidades gubernamentales 
al proyecto CMMI®. 
MEDIO  MUY ALTO 0,54 
MEDIO 
13 
Terminación temprana de la 
fase de análisis. 
ALTO ALTO 0,64 
ALTO 
14 Reconocimiento en el sector. BAJO ALTO 0,32 
BAJO 
15 
Mejora en los indicadores en 
el desarrollo del Software. 




2.2.4 Sostenibilidad. A continuación, se presenta el análisis de sostenibilidad, 
realizado con base en la teoría de la triple línea base y el estándar matriz P5, 
herramientas que ayuda a los proyectos a medir ¿qué? y ¿cómo?, de los impactos 
relacionados con la sostenibilidad. (PRISM Projects Integrating Sustainable Methods, 
2013) 
 
Estas herramientas nos habla de la sostenibilidad en los proyecto en cuando a:  
 
 Social 
 Ambiental  
 Económico  
 
2.2.4.1 Social. De acuerdo a la matriz P5, se tuvieron en cuenta los siguientes 
factores: 
 
 Prácticas laborales y trabajo decente 
 Derechos humanos 
 Sociedad y consumidores 
 Comportamiento ético 
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Como resultado de este análisis se tiene un impacto positivo sobre el proyecto, ya que 
se está contribuyendo con la generación de empleo, capacitación para los interesados 
en temas nuevos que ayudan al desarrollo de sus actividades diaria con calidad y un 
buen desempeño, también se está resaltando a los diferentes niveles de profesionales 
las buenas prácticas tanto en conocimientos específicos y técnicos como en 
comportamientos personales de valores, ética y confiabilidad de la información que 
manipulan de los clientes para los que prestan sus servicios, los diferentes ítem de la 
matriz P5 traen un resultado favorable en los social tanto para el proyecto como para 
el producto. 
 
2.2.4.2 Ambiental. Para el desarrollo del proyecto se identificaron los siguientes 
factores que intervienen en las diferentes fases y el día a día de la operación, que se 

















Consumo de Agua. Difundir programas 
con reglamentos para 
el adecuado uso del 
agua.
Trabajar en la organización 
internamente en el cuidado y 
mejor uso del agua.
Reducir en un 30% el agua 
innecesaria.
Consumo de agua 
(Litros de agua/Litros 
de bebida).
Efecto
Optimizar el consumo 
de agua en la 
organización.
Difundir programas 
con reglamentos para 
el adecuado uso de la 
energía.
Optimizar el consumo de 
energía y las emisiones del 
medio ambiente mejorando el 
costo energético.
Reducir en un 25% el 
consumo de energía 
innecesaria en la compañía.





apropiadas en la 
compañía.
Realizar la 
clasificación de los 
residuos a través 
recipientes 
identificados para 
cada tipo de residuo.
Generar una integración más 
apropiada en el reciclaje.
Incrementar en un 50% los 
niveles de reciclaje 
apropiados en la compañía.
Porcentaje de 
reciclado(desechos 
reciclados / desechos 
producidos).
Efecto
Madurez en la 
ejecución de las 
pruebas de software.
Implementar planes 




Optimizar los procesos bajo 
el modelo de madurez CMMI®
Aumentar en un 80% la 
satisfacción de la calidad 
del software desarrollado.
Número de casos de 
prueba con resultado 
exitoso / Número de 
casos de prueba que 
cubren el total de los 
requisitos).
Gestión
Lograr una cobertura 
total en las 
capacitaciones en el 





Realizar capacitaciones de 
formación continua que 
permita tener un personal 
actualizado y lleno de 
conocimiento.
Mejorar en un 80% el 








Efectividad en el 




determinar la eficacia 
y efectividad del 
desarrollo del 
software.
Generar sistemas con un alto 
nivel de satisfacción hacia el 
cliente.
Incrementar en un 70% la 
satisfacción del cliente 
sobre los productos del 
software.
Número de productos 
de software 
defectuosos / Número 





Como resultado del análisis de la matriz P5, se obtiene un impacto negativo medio, ya 
que en el desarrollo del proyecto es necesario utilización de recursos como el agua, 
energía y generación de vertimientos. 
 
2.2.4.3 Económica. De acuerdo a la matriz P5, se tuvieron en cuenta los siguientes 
factores: 
 
 Retorno de la Inversión 
 Agilidad del Negocio 
 Estimulación Económica  
 
Como resultado del análisis de la matriz P5, se obtiene un impacto positivo medio, ya 
que el proyecto es de inversión las ganancias se proyectan a futuro con el 
reconocimiento y posicionamiento de la empresa en el mercado como una empresa 
con un modelo para el desarrollo de software a la medida establecido y de calidad. 
 
2.2.4.4 Matriz Resumen Sostenibilidad. A continuación se muestra en la Tabla 12, 
resumen de sostenibilidad. 
 
2.2.5 Ciclo de Vida y Ecoindicadores. A continuación, se muestra el análisis del ciclo 
de vida y el cálculo de los ecoindicadores que se detectaron para el proyecto. 
 
2.2.5.1 Análisis Ciclo de Vida del Producto. A partir del análisis del proyecto se 
determinó el siguiente mapa de entradas y salidas para cada una de las etapas del 
proyecto, en la Figura 12 se observa la representación gráfica del ciclo de vida, en la 
Figura 13 y Figura 14 se presenta el flujo de entradas y salidas. 
 
Cada una de las fases presentadas contienen las tareas a realizar para la consecución 
de los objetivos planteados y lograr de esta manera la implantación de del modelo 
dentro de los procesos de desarrollo ejecutados por la organización. 
 
Cabe resaltar la importancia que esta definición tiene para la elaboración de los 
cronogramas y la obtención de los costos que se generan durante la ejecución del 
proyecto, permitiendo a la organización dimensionar la inversión y realizar la 
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planeación económica que permita la obtención de recursos y su adecuada inversión 
según lo definido en el plan de costos. 
 
El desglose de las actividades relacionadas se presentará con un detalle mayor en el 
cuerpo del presente documento. 
 
2.2.5.2 Definición y Cálculo de Eco Indicadores. Luego de determinar las entradas 
de materia prima y las salidas de residuos que produce el proyecto en cada una de 
sus fases, se determinó el impacto de la huella de carbono producida por el proyecto. 
 
Las emisiones que generará el proyecto en cada una de sus fases varían de acuerdo a 
la cantidad de consumo en cada una de las mismas, sin embargo, es preciso indicar 
que estas emisiones serán generadas en mayor porcentaje por el consumo de energía 
aguas residuales, papel y la tinta impresora. 
 
Teniendo en consideración que el impacto que se espera generar esta dado en la 
operación diaria a continuación en la Tabla 10, se observa la huella de carbono 
generada por uno de los proyectos que actualmente se encuentra en operación, este 
proyecto tiene una duración estimada de un año, donde participan 8 personas 
haciendo uso de igual número de equipos de cómputo 1 impresora que usa en 
promedio cinco cartuchos de tinta y 10 resmas de papel. 
 










Eco Indicadores. A continuación, se harán los respectivos cálculos de la huella de 
carbono para los recursos identificados en las fases del ciclo de vida que se observan 
en la Tabla 11. 
 
Tabla 10. Huella de Carbono 
MATERIA PRIMA Cantidad de CO2 
generado 
Unidad 
Energía 11’553.538 kg CO2 / kWh 
Agua 4467,6 kg CO2 / m3 
Papel 7,34 kg CO2 / kg de papel 
Tinta 120 kg CO2 / cartucho 
Total 11’558.133 kg CO2  
Fuente: Autores. 
 


















Sub Categorías Elementos Inicio Justificación Puesta en Marcha Justificación Total
Producto Objetivos y metas
Vida útil del producto
Servicio posventa del 
producto
Beneficios financieros directos 0
En esta fase no se generan 
ingresos.
-2
La compañía obtendrá 
beneficios una vez empiece 





Eficiencia y estabilidad del 
proceso
Valor presente neto 0
En esta fase no se generan 
ingresos.
-2
Una vez esté en marcha en 
producción el proyecto, 
permitirá una buena 
rentabilidad.
-2
Flexibilidad/Opción en el proyecto -1
La metodología 
seleccionada para solución 
del problema, permite un 
enfoque sobre los procesos 
actuales para el desarrollo 
de aplicaciones.
-3
Una vez esté en marcha en 
producción el proyecto, se 
seguirá el modelo 
correspondiente en el nivel 2 
para desarrollo de los 
sistemas de información.
-4
Flexibilidad creciente del negocio -1
Se tendrá interés de las 
demás organizaciones por 
el proceso que adelanta la 
empresa en mejorar las 
prácticas de desarrollo.
-3
Crecimiento oportuno de 
negociación.
-4








Reconocimiento frente a la 
competencia.
-1
MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE SOFTWARE 
MEDIANTE EL MODELO CMMI
Yaneth Flórez, Omar Otavo, Eduardo Santana 
Integradores del P5
Sostenibilidad económica









Sub Categorías Elementos INICIO





Los desplazamientos hacia 
los proveedores locales 
ocurren durante 2 veces al 
mes en un promedio de 35 
km.
2
El desplazamiento que 
generan los vehículos por la 
carreteras de la ciudad 




El envío de correos, la 
actualización de la 
planeación y seguimientos. -2
EL 90% de la comunicación 
entre los interesados del 
proyecto, se hará por medio 









Durante los 10 meses el 
desplazamiento promedio 
será de 2 trayectos diarios 
de 25 km por persona.
2
El desplazamiento que 
generan los vehículos por las 
carreteras de la ciudad 




Es necesario el consumo de 
energía constante para el 
desarrollo de las actividades.
2
El consumo de energía en la 
oficina principal será durante 
los 5 días hábiles de la 
semana durante 8 horas días 
por persona, lo que conlleva 
un gran consumo de energía.
2
Emisiones /CO2 por la energía usada 2
Debido al gran consumo de 
energía el consumo de CO2  
es considerablemente alta.
2
Se evidencia gran consumos 
por parte de las personas 
que trabajan a diario en la 
oficina, se establecerá un 
plan para el ahorro de energía.
2
Retorno de energía limpia 3
No hay reutilización de 
energía. 3
No hay reutilización de 
energía. 3
Reciclaje 2
La reutilización del papel por 
ambas caras.
-2
Se hará reutilización del 
papel por ambas caras y se 
reciclará los demás 
elementos utilizados por el 
personal, como cartón,  




Los desechos pueden ser 
clasificados pero la 
disposción final es externo a 
la organización. 2
Se hará reutilización del 
papel por ambas caras y se 
reciclará los demás 
elementos utilizados por el 
personal, como cartón,  




En la actividad comercial de 
la empresa implica que la 
mayoría de recursos sean 
reutilizables.
-2
Se reutilizará los recursos en 
lo posible, si son de papel, 
cartón, plástico, equipos de 









Generados solo en la oficina 
principal.
3
Generados en la oficina 
principal y en las 
instalaciones de los clientes 
donde se encuentran los 
desarrolladores.
3





Consumo del agua 2
Se hará consumo de agua a 
diario, por parte de las 
personas que trabajan en la 
oficina.
2
El consumo de agua será a 
diario por parte de las 
personas que trabajan en la 















Sub Categorías Elementos INICIO





Contratación de personal de 




Mejora el nivel de vida a 
través de una estabilidad 
inicial, evitando el excesivo 




La generación de un clima 
organizacional implica la 
realización de un buen 
proyecto.
-2
El gerente velara por que 
exista un buen clima 
organizacional entre todos 
los interesados.
-2
Salud y seguridad -2
La empresa brinda a los 
empleados de acuerdo a la 
ley todos los beneficios 
requeridos.
-2
La empresa brinda a los 
empleados de acuerdo a la 
ley todos los beneficios 
requeridos.
-2
Educación y capacitación -3
Se realizarán 
capacitaciones a los 
involucrados con respecto a 
la metodología a 
implementar.
-3
Se realizarán capacitaciones 
de acuerdo al requerimiento 
del proyecto. -3
Aprendizaje organizacional -2
Se hará durante todo el 
proceso de planificación y 
desarrollo del proyecto, con 
el levantamiento de 
información de los procesos 
actuales y la reingeniería de 
los mismos.
-2
Se contará con una base de 
conocimiento y lecciones 
aprendidas, para uso de los 
desarrolladores para nuevos 
proyectos.
-2
Diversidad e igualdad de oportunidades -2
La empresa realiza sus 
contrataciones de personal 
y proveedores teniendo en 
cuenta capacidades de 
acuerdo a los 
requerimientos de 
escolaridad y experiencia, 
en igualdad de condiciones 
para mujeres y hombres de 
diferentes culturas.
-2
Por parte de la organización, 




En la organización no existe 
discriminación  ya sea por 
raza, sexo, religión, 
discapacidad psíquica o 
física u origen social.
-2
No se presenta 

















Apoyo de la comunidad -1
Apoyo de entidades 
gubernamentales del sector 
de las TIC.
-1
Apoyo de entidades 
gubernamentales del sector 
de las TIC.
-1

























Prácticas de inversión y abastecimiento -2
El proyecto se financiará 
con recursos propios y por 
medio de préstamos 
bancarios.
-2
Se hará continuo seguimiento 
de los entregables de 
acuerdo al cronograma. -2
Soborno y corrupción 1
Se contratará personal 
profesional con un alto 
grado de ética y valores.
1
Se mantendrá comunicación 
continua con el equipo, 
recordando que el violar 
acuerdos de confiabilidad son 
causal de despido.
1
Comportamiento anti ético 1
El personal debe cumplir 
con las normas 
establecidas por la empresa 
en cuanto al 
comportamiento ético y 
moral.
1
El no cumplimiento de estas 
normas son causal de 
despido.
1


















+3 Impacto negativo alto
+2 Impacto negativo medio
+1 Impacto negativo bajo
0 No aplica o Neutral
-3 Impacto positivo alto
-2 Impacto positivo medio
-1 Impacto positivo bajo
Valoración
Esta matriz está basada en el The GPM Global P5 Standard for Sustainability in Project 
Management. ISBN9781631738586. Green Project Management GPM® is a Licensed and 
Registered Trademark of GPM Global, Administered in the United States. P5 is a registered 􀀀  
This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License. 
To view a copy of this license, visit 
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El reto principal para la medición de la huella de carbono está en la disponibilidad de la 
información para realizar los cálculos pertinentes los cuales se pueden ver en la Tabla 
13. 
 
Tabla 13. Factores de Emisión 
MATERIA PRIMA FACTOR (*) UNIDAD 
Energía 0,2849 kg CO2 / kWh 
Agua 0,09 kg CO2 / m3 
Papel 1,84 kg CO2 / kg de papel 
Tinta 30 kg CO2 / cartucho 
Fuente: Autores 
 
Análisis de impactos ambientales. El impacto ambiental del proyecto, será evaluado 
con las actividades diarias, relacionadas con los proyectos de la operación 
encontrando que la materia prima será: papel, electricidad, tinta y agua usado para el 
en el día a día de la compañía. 
 
En la siguiente Cuadro 9 se describe las actividades que se plantean para minimizar 
los impactos ambientales que se ocasionan con el desarrollo del proyecto. 
 
Cuadro 9. Matriz valoración impactos ambientales y sociales. 
IMPACTO ESTRATEGIA OBJETIVO META ACTIVIDADES 
Consumo de 
energía 











de energía en 
un 15%, 
comparado 
con el mes 
anterior 
Sensibilización 
























papel en un 

























tinta en un 






















agua en un 






de ahorro de 
los grifos y 
tanques de las 
cisternas, para 
disminuir el 






























En la siguiente Cuadro 10 se especificará el monitoreo y seguimiento a las medidas 
anteriormente mencionadas. 
 
Cuadro 10. Monitoreo y Seguimiento. 
IMPACTO Mecanismos de Seguimiento  Indicador 
Consumo de energía 
asociado a la disminución 
del recurso. 
¿Cómo? Comparando el 
consumo histórico con el actual 
verificando que se realicen las 
actividades sugeridas para el 
ahorro de energía. ¿Cuándo? 
Cada dos meses  
Consumo total de energía. 
Comportamiento 
medioambiental. 
Fórmula en kWh. 
Consumo de papel 
asociado a la 
deforestación. 
¿Cómo? Comparando el 
consumo histórico con el actual 
verificando que las personas 
utilicen los medios que 
reemplazar la utilización de papel. 
¿Cuándo? Cada dos meses 
Consumo total de papel. 
Comportamiento 
medioambiental. 
Fórmula. Utilización de 
resmas. 
Consumo de tintas 
asociados a la 
contaminación que 
producen los residuos 
químicos. 
¿Cómo? Comparando el 
consumo histórico con el actual 
verificando que las personas 
utilicen los medios que 
reemplazar la utilización de papel. 
¿Cuándo? Cada dos meses 
Consumo total de tintas. 
Comportamiento 
medioambiental. 
Fórmula. Costo de tintas. 
Consumo de agua, 
asociada a la disminución 
del recurso hídrico. 
¿Cómo? Comparando el 
consumo histórico con el actual 
verificando que se instalaron los 
mecanismos de ahorro de agua  
¿Cuándo? Cada dos meses. 
Consumo de agua. 
Comportamiento medio 
ambiental. 
Fórmula en m³. 
Generación de residuos 
sólidos, asociados a la 
contaminación del medio 
ambiente. 
¿Cómo? Verificando que se 
realice la separación de residuos 
sólidos. 
¿Cuándo? Cada dos meses. 
Residuos para reciclaje. 
Comportamiento medio 
ambiental. 




2.2.6 Entorno Matriz Pestle. En el Cuadro 11 se observa la matriz donde se identifican los factores del entorno que pueden afectar el proyecto si se llegase a implementar en la empresa SIE Software. 
 
Cuadro 11. Matriz Pestle. 
 
Fuente: Autores. Formato suministrado por la ingeniera Karen Soacha 
I P D E PM Mn N I P Mp
Expectativas de 
la comunidad
El apoyo del Ministerio de las TIC en cuanto a
capacitación y acompañamiento en la implementación
del modelo CMMI en las pequeñas y medianas
empresas de desarrollo de software.
x x x




Aumento en la cantidad de contratos en los que la
empresa está participando 
x x
Rentabilidad y prestigio en el sector de las TIC.
Gestión del 
personal
Rotación de puestos de trabajo.
x x x
Aumento en los costos de capacitación.
Condiciones de 
mercado
Confianza del cliente y de los inversionistas.
x x
Es importante que la empresa cree un alto nivel de confianza a sus
clientes para incitar su preferencia y fidelidad
Infraestructura
Aumento en los gastos de electricidad.
x x x x x x
Afecta considerablemente el incremento del costo de la electricidad
en los gastos de la empresa.
Condiciones de 
mercado
Aumento de nuevos servicios y productos frente a la
competencia.
x x x x
Es necesario estar a la vanguardia de estar pendiente de los





Permite abrir nuevos mercados.
Cultura 
Organizacional
El conocimiento es diseperso e incompleto y se
encuentra en constante cambio.
x x x
Es importante generar reuniones constantes de capacitación con




El proceso implica un aprendizaje social.
x x x x x
Es indispensable que el personal contribuya al proceso de
comunicación interpersonal, puesto que el compromiso es un proceso
fundamental para el crecimiento de la compañía.
Infraestructura
La compañía posee una infraestructura limitada para el 
crecimiento.
Considerar dentro de la planificación que la empresa puede incluir
más personal y que necesita una infraestructura con mayor
capacidad.
Geología
El entorno de la organización se encuentra en un sector
de alto riesgo sísmico.
x x x x x x
Generar un grupo de brigadistas que se encuentre altamente
capacitado para atender cualquier evento.
Calidad visual
La infraestructura cuenta con una calidad visual
excelente permitiendo cumplir con las actividades de
manera correcta.
x x x x x x
Se recomienda contar con una fuente alterna de energía que prevenga






PM: Puesta en Marcha







Fase Nivel de Incidencia
FACTOR Descripción del factor en el entorno del proyecto
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2.3 ESTUDIO ECONÓMICO Y FINANCIERO 
 
En los siguientes puntos se describirán los estudios a nivel económico y financiero del 
proyecto para su realización. 
 
2.3.1 EDT/WBS del Proyecto. En la Figura 15 se puede observar la ETD del proyecto. 
 
2.3.2 Definición Nivel EDT/WBS. Dentro de la planeación realizada para el proyecto 
se han determinado las cuentas de control y actividades a ejecutar, estás han sido 
relacionadas en la estructura de desglose de tareas. En el tercer nivel se encuentran 
las cuentas de control, las cuales consolidan los tiempos, costos y avance de 
actividades. En el quinto nivel se encuentran el nivel de planeación, donde se pueden 
estimar tiempos y recursos necesarios.  
 
A continuación se describe los niveles de la estructura de desglose de trabajo: 
 
 Primer nivel. Referencia el nombre del proyecto, determinado por el problema 
que genero el análisis que llevo a identificar sus causas y efectos. 
 Segundo nivel. Contiene los paquetes de trabajo, los cuales determinan las 
fases a ejecutar dentro del desarrollo del proyecto entre ellas se encuentra la 
gerencia del proyecto. 
 Tercer nivel. Permite evidenciar proceso a ejecutar y que dependen de la 
realización de actividades que se encuentran en niveles inferiores. 
 Cuarto nivel. En este nivel es posible encontrar actividades o entregables que 
conllevan el cumplimiento de hitos definidos dentro del proyecto. 
 Quinto nivel. Está conformado por actividades que no es posible desglosar o 
que no tienen ninguna dependencia y su ejecución tiene como resultado un 






Figura 15. EDT/WBS. Para su mejor visualización en las figuras Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 y Figura 21 se presenta la ETD, por partes para, para mayor información remitirse al archivo WBS Chart Pro. 
 
Fuente: Autores. Para mayor información remitirse al archivo WBS Chart Pro.  
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A continuación en las figuras Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 y Figura 21 se presenta la ETD, por partes para su mejor visualización, para mayor información 
remitirse al archivo WBS Chart Pro. 
 
Figura 16. EDT Paquete Gerencia de Proyectos. 
 




Figura 17. EDT Paquete Contrato y Adquisiciones. 
 
Fuente: Autores. Para mayor información remitirse al archivo WBS Chart Pro. 
 
Figura 18. EDT Paquete de Análisis. 
 


















Figura 19. EDT Paquete de Diseño. 
 




























2.3.3 Estructura Detallada de los Recursos – ReBS-. A continuación, se muestra en 
la Figura 22, la estructura de desagregación de recursos. 
 




2.3.4 Presupuestos. A continuación, se relacionan los presupuestos del proyecto. 
 
2.3.4.1 Presupuesto del Caso del Negocio. A continuación, en la Tabla 14, se 
relaciona el presupuesto general del caso de negocio el cual difiere del presupuesto 
del proyecto ya que dentro de los pagos a personal se consideran periodos mensuales 
y no por jornadas laborales como se realiza en el software, adicionalmente se están 














MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15
GASTOS DE PERSONAL
Sueldos del Personal $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000
Papelería y útiles de Oficina $ 70.500 $ 70.500 $ 70.500 $ 70.500
Total Gastos Personal $ 11.470.500 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.470.500 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.470.500 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.470.500 $ 11.400.000 $ 11.400.000 $ 11.400.000
GASTOS FIJOS
Papelería y útiles de Oficina $ 70.500 $ 70.500 $ 70.500 $ 70.500
Alquiler Equipos de Cómputo $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
Luz $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000
Teléfono e Internet $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000
Agua $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000 $ 23.000
Arriendo Oficina $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000 $ 90.000
Total Gastos Fijos $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000 $ 412.000
Total Gastos $ 11.882.500 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.882.500 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.882.500 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.882.500 $ 11.812.000 $ 11.812.000 $ 11.812.000
Total Gasto General $ 177.462.000
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2.3.4.2 Presupuesto del Proyecto. Este presupuesto es tomado del cálculo generado 
por el consumo de jornadas laborales requeridas por cada actividad y los recursos 
asignados a estas, como se puede observar en la Figura 23 y en la Tabla 17. 
 
Figura 23. Presupuesto del Proyecto. 
 
Fuente: Autores, tomada del Microsoft Project. 
 
Recursos de Personal. El personal asignado para el proyecto tendrá un contrato 
por duración de la obra o labor de 10(meses) con aportes a la seguridad social  
 
Para la realización del proyecto los recursos de personal se encuentran desglosados 
en el siguiente Tabla 15. 
 
Recurso de Materia Prima. Durante el transcurso del proyecto se tendrá en 










Tabla 15. Recursos de Personal. 
Cantidad Cargo Funciones Salario 
2. Documentadores que 
estarán 100 % en el 
proyecto. 
 Acompañamiento en 
reuniones relacionadas con la 
implementación del  proyecto 
de sistemas para obtener 
información, documentar y 
realizar flujogramas 
$ 1.700.000 
2 Analista de Sistemas que 
estará 100% en el 
proyecto. 
 Planificar actividades del 
trabajo del análisis y diseño 
de sistemas. 
 Organizar todos los 
elementos del proyecto. 
 Seleccionar los métodos y 
técnicas a utilizar para la 
elaboración de los planes de 
CMMI. 
$ 2.200.000 
1 Gerente de Proyectos 
que estará 50% en el 
proyecto. 
Dirigir el proyecto llevando el 
control y organización durante 




Tabla 16. Recursos de Materia Prima  
Cantidad Productos Precio 
5 Portátiles alquilados Samsung RC420 Intel 
Core I3 
$ 50.000 
1 Resma de Papel Bond A4 Carta $ 8.500 
1 Cartuchos de Tinta Original Epson $ 46.000 
Fuente: Autores. 
 
Los computadores alquilados vendrían con el paquete de Office licenciado por lo tanto 
no habría la necesidad de pagar un costo adicional. Las resmas de papel y los 









Nombre de tarea Costo total
Mejoramiento de los procesos de desarrollo de software 
en la empresa SIE SOFTWARE
$ 77.043.547,00 
   INICIO PROYECTO $ 0,00 
   GERENCIA DE PROYECTO $ 31.434.546,26 
      Inicio Gerencia $ 0,00 
      Inicio $ 5.166.076,99 
      Planeación $ 10.919.543,33 
      Ejecución $ 8.676.281,30 
      Monitoreo y Control $ 2.073.681,00 
      Cierre $ 4.598.963,64 
      Fin de Gerencia $ 0,00 
   CONTRATOS Y ADQUISICIONES $ 909.347,52 
      Inicio Contratos y Adquisiciones $ 0,00 
      Recursos Humanos $ 280.177,34 
      Recursos Físicos $ 629.170,18 
      Fin Contratos y Adquisiciones $ 0,00 
   ANÁLISIS $ 4.410.335,47 
      Inicio Análisis $ 0,00 
      Diagnóstico $ 1.949.567,35 
      Tabulación de Datos $ 881.084,02 
      Elaboración de Informes de Diagnóstico $ 1.579.684,10 
      Fin Análisis $ 0,00 
   DISEÑO $ 4.665.628,64 
      Inicio Diseño $ 0,00 
      Definición del alcance $ 611.044,67 
      Generación objetivos generales y específicos $ 313.356,24 
      Elaboración planes de diseño CMMI $ 2.701.007,90 
      Elaboración de planes de mejora sobre los procesos $ 1.040.219,83 
      Fin Diseño $ 0,00 
   EJECUCIÓN $ 22.745.362,06 
      Inicio Ejecución $ 0,00 
      Adaptación de los procesos CMMI $ 1.059.881,40 
      Validación de los Procesos Existentes $ 328.102,42 
      Validación de los Procesos Nuevos $ 730.550,14 
      Revisión por parte de los interesados $ 688.154,88 
      Documentación de los procesos de acuerdo CMMI $ 2.055.862,70 
      Elaboración de los entregables $ 752.054,98 
      Socialización de los procesos $ 468.191,09 
      Presentación de procesos a ejecutores $ 1.551.420,60 
      Capacitaciones $ 3.031.568,02 
      Ejecución de Procesos de Mejora $ 12.079.575,84 
      Fin Ejecución $ 0,00 
   SOPORTE $ 12.878.327,04 
      Inicio Soporte $ 0,00 
      Ajuste a los procesos de acuerdo a incidencias $ 3.268.735,68 
      Ajuste de la documentación $ 2.482.272,96 
      Generación de versiones de acuerdo a los cambios $ 1.302.578,88 
      Versión Final $ 3.563.659,20 
      Cierre Soporte Proyecto $ 2.261.080,32 
      Fin Soporte $ 0,00 
   FIN PROYECTO $ 0,00 
Reserva Contingencia (10%) $ 7.819.920,02
Presupuesto Total del Proyecto $ 84.863.467,02
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2.3.5 Fuentes y Usos de Fondos. Para financiar el presente proyecto se solicita un 
préstamo a una entidad bancaria, el préstamo inicial $ 83.000.000 a una tasa de 
interés real del 12% que deberá ser pagada en cuotas anuales iguales durante 3 años. 
 
Por lo tanto, lo primero que debe hacerse es calcular el monto de la deuda y 
descomponerla para cada momento el interés y amortización correspondiente. 
 
La empresa de recursos propios financiara un valor de $ 1000.000, que provienen de 
fondos de reserva con los que cuenta la empresa para mejoramiento de los proyectos 
y procesos. 
 
Estos valores serán destinados al proyecto, para el proceso de contratación del equipo 
humano, adquisición y compra de equipos de oficina y cómputo. 
 
2.3.6 Flujo de Caja. A continuación, en la Figura 24 se muestra el flujo de caja del 
inversionista. 
 
Figura 24. Flujo de Caja. 
 




2.3.7 Evaluación Financiera. Análisis financiero (indicadores financieros, de liquidez, 
de operación, de rentabilidad y de endeudamiento), Eva, Ebidta, costo de la deuda y 
costo del inversionista, (ROE, ROI),  
 
Ya que la liquidez del proyecto esta soportada por la inversión de la empresa en el 
proyecto la cual está dada por la información de la siguiente Tabla 18. 
 
Tabla 18. Recursos e Inversión Total. 
Recursos propios de 
la empresa 
Recursos obtenidos 
de la banca 
Inversión total 
100.000.000 COP 83.000.000 COP 177.462.000 COP 
Fuente: Autores. 
 
Proyección de ventas y ganancias 
 
Otros factores como el EVA, EBIDTA, ROE y TIR no son tomados como parámetros 
decisivos para la determinación sobre la viabilidad del proyecto ya que, al no tener un 
producto tangible y unas ventas mensuales, los valores obtenidos son negativos, 
debido a que el proyecto en el tiempo estimado para su desarrollo, tan solo genera 
egresos y flujos de capital negativos, desde el punto de vista financiero no es viable. 
 
2.3.8 Análisis de Sensibilidad. Ya que no es posible analizar un flujo de ingresos y 
egresos sobre el proyecto no es posible determinar escenarios pesimistas, probables u 
optimistas, sobre la forma en la cual se verá reflejado el flujo el producto o servicio. 
 
Como riesgos puntuales es posible determinar los siguientes: 
 Problemas en la estabilidad económica de la empresa, que generen 
estancamientos o cancelaciones de las actividades del proyecto o de 
este. 
 Cambios en los estándares que se pretenden aplicar en los procesos 








Al calcular la TIR se evidencian cambios en el resultado obteniendo, debido a que 
cada uno de los flujos planteados son negativos, en la función que calcula el indicador 




En la actualidad la empresa genera ganancias en cada uno de los proyectos que se 
encuentran en las diversas fases, en el análisis realizado, cada uno de estos genera 
una ganancia del (19%) por ciento sobre el total del valor de la contratación, al 
proyectar una cantidad similar de proyectos posterior a la implementación de las 
mejoras que se generen como resultado del proyecto, se espera reducir los gastos y 
costos en un (10%) por ciento, de disminución sobre los tiempos de ejecución de los 
proyectos, financieramente se espera un aumento en el porcentaje de ganancias 
obteniendo un (30%) por ciento en cada uno de ellos, ver Figura 25. 
 
Figura 25. Ganancias Proyectadas. 
 
Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project. 
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En la Figura 25 es posible apreciar como de acuerdo al valor del proyecto y las 
especificaciones del posible aumento en la tasa de ganancias estas aumentan 
considerablemente.  
 
A continuación, en la Tabla 19, se relaciona el valor actual de cada uno de los 
proyectos y el valor esperado, en cuanto a los aumentos porcentuales de cada uno de 
los aspectos presentados anteriormente. 
 
Tabla 19. Relación valor proyectos Actuales. 





Posteríos a la 
Implementación 
SIRCW (Sistema de 
Información de Registros 
Civiles Web)  $40.000.000 $7.600.000 7 $12.000.000 
Consejo Superior de la 
Judicatura $32.000.000 $6.080.000 4 $9.600.000 
Dyalogo CRM WEB $25.000.000 $4.750.000 6 $7.500.000 
Integra. Ministerio del 
Trabajo $204.693.960 $38.891.852 8 $61.408.188 
Total  $301.693.960 $57.321.852 10 $90.508.188 
Fuente: Autores. 
*los tiempos posteriores a la implementación no son relacionados ya que estos 












3. PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
En este capítulo se escriben el proceso realizado para llevar el proyecto, realizar 




A continuación se muestran los aspectos de la programación del proyecto. 
 
3.1.1 Línea Base de Alcance con EDT/WBS. Está conformada por el enunciado 
alcance del proyecto, la EDT asociada junto con el diccionario de la ETD: 
 
 El enunciado del alcance de proyecto se encuentra en el Anexo 2. 
 La EDT que se puede observar en la Figura 15. 
 El diccionario de datos que se encentra en el Anexo 29. 
 
3.1.2 Línea Base Tiempo. Dentro de los elementos que permiten dar una noción del 
momento en el que se van a ejecutar determinadas tareas o grupo de ellas, se 

















Tabla 20. Línea Base de Tiempo. 
 









Mejoramiento de los Procesos de Desarrollo de Software en la 
Empresa SIE SOFTWARE
468 días 468 días 246,09 días 221,91 días
   INICIO PROYECTO 0 días 0 días 0 días 0 días
   GERENCIA DE PROYECTO 468 días 468 días 283,46 días 184,54 días
      Inicio Gerencia 0 días 0 días 0 días 0 días
      Inicio 29 días 29 días 29 días 0 días
      Planeación 50 días 50 días 44,87 días 5,13 días
      Ejecución 85 días 85 días 22,53 días 62,47 días
      Monitoreo y Control 23 días 23 días 16,88 días 6,12 días
      Cierre 23 días 23 días 0 días 23 días
      Fin de Gerencia 0 días 0 días 0 días 0 días
   CONTRATOS Y ADQUISICIONES 423 días 423 días 423 días 0 días
      Inicio Contratos y Adquisiciones 0 días 0 días 0 días 0 días
      Recursos Humanos 9 días 9 días 9 días 0 días
      Recursos Físicos 22 días 22 días 22 días 0 días
      Fin Contratos y Adquisiciones 0 días 0 días 0 días 0 días
   ANÁLISIS 74 días 74 días 69,75 días 4,25 días
      Inicio Análisis 0 días 0 días 0 días 0 días
      Diagnóstico 38 días 38 días 37,11 días 0,89 días
      Tabulación de Datos 12 días 12 días 10,2 días 1,8 días
      Elaboración de Informes de Diagnóstico 29 días 29 días 26,66 días 2,34 días
      Fin Análisis 0 días 0 días 0 días 0 días
   DISEÑO 43 días 43 días 37,22 días 5,78 días
      Inicio Diseño 0 días 0 días 0 días 0 días
      Definición del Alcance 7 días 7 días 7 días 0 días
      Generación Objetivos Generales y Específicos 8 días 8 días 8 días 0 días
      Elaboración Planes de Diseño CMMI 29 días 29 días 23,68 días 5,32 días
      Elaboración de Planes de Mejora Sobre los Procesos 16 días 16 días 14,2 días 1,8 días
      Fin Diseño 0 días 0 días 0 días 0 días
   EJECUCIÓN 180 días 180 días 21,62 días 158,38 días
      Inicio Ejecución 0 días 0 días 0 días 0 días
      Adaptación de los Procesos CMMI 31 días 31 días 26,35 días 4,65 días
      Validación de los Procesos Existentes 9 días 9 días 0 días 9 días
      Validación de los Procesos Nuevos 16 días 16 días 0 días 16 días
      Revisión por parte de los Interesados 8 días 8 días 0 días 8 días
      Documentación de los Procesos de Acuerdo CMMI 21 días 21 días 0 días 21 días
      Elaboración de los Entregables 16 días 16 días 0 días 16 días
      Socialización de los Procesos 3 días 3 días 0 días 3 días
      Presentación de Procesos a Ejecutores 10 días 10 días 0 días 10 días
      Capacitaciones 36 días 36 días 0 días 36 días
      Ejecución de Procesos de Mejora 76 días 76 días 0 días 76 días
      Fin Ejecución 0 días 0 días 0 días 0 días
   SOPORTE 72 días 72 días 0 días 72 días
      Inicio Soporte 0 días 0 días 0 días 0 días
      Ajuste a los Procesos de Acuerdo a Incidencias 26 días 26 días 0 días 26 días
      Ajuste de la Documentación 22 días 22 días 0 días 22 días
      Generación de Versiones de Acuerdo a los Cambios 11 días 11 días 0 días 11 días
      Versión Final 11 días 11 días 0 días 11 días
      Cierre Soporte Proyecto 9 días 9 días 0 días 9 días
      Fin Soporte 0 días 0 días 0 días 0 días
   FIN PROYECTO 0 días 0 días 0 días 0 días
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3.1.2.1 Red. En la Figura 26 permite ver tareas, dependencias y la ruta crítica del 
proyecto. Los cuadros (o nodos) representan tareas y las permiten evidenciar sus 
dependencias se muestran como líneas que conectan dichos cuadros. 
 











Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project. 
 
3.1.2.2 Cronograma. Para la consecución de los objetivos planteados y dar solución a 
la necesidad que género el proyecto y tomando como base las actividades definidas 





Figura 27. Cronograma. 
 
Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project. 
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3.1.2.3 Nivelación de Recursos. Para la nivelación de recurso del proyecto, ha sido 
necesario mover algunas actividades las cuales han reducido los periodos de holgura 
que fueron planteados inicialmente, al realizar la nivelación de recursos el proyecto ha 
tenido un aumento de 30 días lo cual ha generado que el tiempo total requerido para la 
ejecución del proyecto en todas sus fases sea de 407,07 días, con cuatro recursos 
entre los que se encuentran el gerente de proyectos un analista y dos 
documentadores. 
 
3.1.2.4 Uso de Recursos. Los recursos empleados en el proyecto para la ejecución 
de cada una de las actividades son presentados a continuación en la Figura 28. 
 
De acuerdo a la Figura 28 es posible evidenciar las horas hombre empleadas para la 
consecución de cada una de las actividades pertenecientes a los paquetes de trabajo 
definidos para la consecución de los objetivos planteados y dar respuesta a la 
necesidad generadora del presente proyecto. 
 
Figura 28. Uso de recursos. 
 
 




3.1.3 Línea Base Costo. A continuación, en la Figura 29, se muestra la linea base del costo del proyecto de acuerdo al trabajo realizado. 
 
Figura 29. Línea Base de Costo.  
 
Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project.  
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3.1.4 Indicadores. A continuación, se presentan los indicadores, con los que se puede 
realizar el seguimiento y control del proyecto. 
 
3.1.4.1 Curva S Avance. A continuación en la Figura 30, se puede observar el avance 
del proyecto realizado del trabajo realizado vs trabajo previsto. 
 
Figura 30. Curva S Avance. 
 
Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project. 
 
3.1.4.2 Curva S Presupuesto. A continuación, en la Figura 31 se relaciona el valor 
acumulado del costo durante la ejecución del proyecto, donde se evidencia que en los 
meses intermedios  se relaciona la mayor cantidad de inversiones y al final del mes 








Figura 31. Curva S Presupuesto 
 
Fuente: Autores. Tomada de Microsoft Project. 
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3.1.5 Riesgos Principales con Impacto, Probabilidad de Ocurrencia y Acciones. A continuación, en la Tabla 21, se muestra la matriz con el registro de los riesgos identificados. 
 
Tabla 21. Matriz de Riesgo Principales. 
 
Fuente: Autores.  
ID Riesgo Riesgo Causa TIPO fecha o etapa Categoria
Probabilidad * 
Impacto
Probabilidad Impacto Respuesta al Riesgo Justificación Respuesta al Riesgo Responsable Impacto Valor
1
Resistencia al cambio organizacional al implementar el 
modelo CMMI.
Falta de compromiso por parte de los empleados. AMENAZA EJECUCIÓN ORGANIZACIÓN 36% MEDIO MEDIO ACEPTAR
Es un factor que no puede ser transferido y aunque se 
apliquen estrategias de mitigación no desaparecerá del 
todo, por lo tanto se debe aceptar su aparición al 
momento de implantar la metodología.
GERENCIA DE LA  EMPRESA -$ 4.000.000,00 -$ 1.440.000,00
2
Retrasos en el proceso de capacitación al personal de 
la compañía.
Recursos inadecuados por parte de la empresa 
para manejar la base de conocimiento
AMENAZA CIERRE ORGANIZACIÓN 24% BAJO MEDIO MITIGAR
Este proceso se puede mitigar al definir períodos de 
tiempo para las capacitaciones de acuerdo a la 
disponibilidad de los empleados que participan en la 
operación.
GERENCIA DE LA  EMPRESA -$ 1.500.000,00 -$ 360.000,00
3
Altos costos en la consecución de documentos o 
textos de CMMI
Aumento en el costo del USD AMENAZA PROYECTO EXTERNOS 54% MUY ALTA MEDIO MITIGAR
Dado que de acuerdo a las proyecciones económicas es 
posible deducir un aumento en el valor de la tasa de 
cambio del mercado para esta divisa, por tanto es 
conveniente buscar estrategias de mitigación para 
reducir costos.
GERENTE DE PROYECTO -$ 6.000.000,00 -$ 3.240.000,00
4 Documentación de procesos inexistentes o deficientes
Pocas fuentes de información sobre los procesos 
actuales.
DEBILIDAD INICIACION ORGANIZACIÓN 72% MUY ALTA ALTO TRANSFERIR
La organización debe ser la responsable de suministrar 
la información requerida para la ejecución de los 
procesos de análisis que son soportados por esta 
información
GERENCIA DE LA  EMPRESA -$ 2.000.000,00 -$ 1.440.000,00
5
Dificultades en el desembolso de recursos por parte de 
la entidad financiera
Demora en el proceso de la aprobación del crédito 
financiero.
AMENAZA EJECUCIÓN EXTERNOS 16% MUY BAJO ALTO TRANSFERIR
Se transfiere al área financiera de la organización dado 
que ellos poseen un mayor conocimiento de los 
procesos de las entidades y pueden realizar gestiones 
más efectivas
PERSONAL ADMINSITRATIVO -$ 3.000.000,00 -$ 480.000,00
6
Rotación de recursos (Personal) en la operación de la 
empresa.
Tipos de contrato por obra o labor dentro de la 
operación
- Renuncia o asignación a otros proyectos.
DEBILIDAD INICIACION CIERRE ORGANIZACIÓN 24% MEDIO BAJO TRANSFERIR
La organización es responsable para dar las 
capacitaciones y dar espacio a sus empleados para 
atender las necesidades del proyecto, sin que esto 
afecte de forma considerable sus actividades dentro de 
la operación, adicionalmente la organización debe contar 
con tipificaciones de funciones y responsabilidades para 
cada uno de los cargos.
PERSONAL ADMINSITRATIVO -$ 1.000.000,00 -$ 240.000,00
7 Cronogramas apretados en la operación.
Poco tiempo para la realización del levantamiento 
de información con los encargados de la operación
AMENAZA INICIACION CIERRE ORGANIZACIÓN 48% ALTO MEDIO ACEPTAR
Dado que la prioridad es la operación, el proyecto debe 
concertar los espacios que tiene la operación para 
colaborar con el proyecto, se deben diseñar encuestas, 
entrevistas u otro medio de recaudo de información que 
permita optimizar el tiempo que la operación otorga al 
proyecto.
GERENCIA DE LA  EMPRESA -$ 1.200.000,00 -$ 576.000,00
8
Problema en la socialización de la información 
disponible y almacenada por parte de la empresa
Recursos inadecuados por parte de la empresa 
para manejar la base de conocimiento
AMENAZA CIERRE PROYECTO 4% MUY BAJO MUY BAJO MITIGAR
Estrategias de mitigación que permitan al proyecto dar 
las socializaciones requeridas.
EQUIPO DE PROYECTO -$ 3.000.000,00 -$ 120.000,00
9 Aplazar la realización de la prueba piloto en CMMI
Escaso personal por acumulación de trabajo en 
otros proyectos.
AMENAZA EJECUCIÓN PROYECTO 8% MUY BAJO MUY BAJO EVITAR
Se debe evitar ya que puede llegar a generar costos 
adicionales al retrasar actividades.
GERENTE DE PROYECTO $ 2.600.000,00 $ 208.000,00
10
Dificultad en la estandarización de procesos de 
desarrollo de software.
Manejo de múltiples plataformas de desarrollo 
frameword o lenguajes
AMENAZA EJECUCIÓN ORGANIZACIÓN 48% MEDIO ALTO MITIGAR
Se deben desarrollar estrategias de estandarización de 
los procesos de Software que puedan ser utilizadas por 
la empresa.
GERENCIA DE LA  EMPRESA -$ 3.500.000,00 -$ 1.680.000,00
11
Reduccion de costos al aprovechar tasas de interes 
mas bajas o que ofrescan mayor comodidad para el 
pago.
Entrada de capital según demanda de gastos OPORTUNIDAD EJECUCIÓN ORGANIZACIÓN 12% BAJO MEDIO ACEPTAR
Analizar las diferentes opciones que ofrece el mercado 
para seleccionar la mejor que le convenga al proyecto y 
organización.
GERENCIA DE LA  EMPRESA $ 5.000.000,00 $ 600.000,00
12
Apoyo y financiación de entidades gubernamentales al 
proyecto CMMI
Cumplir con los requisitos mínimos de financiación OPORTUNIDAD INICIACIÓN EXTERNOS 54% MEDIO MUY ALTO EXPLOTAR
Al identificarse políticas u oportunidades dadas por el 
estado o el MINTIC, debe buscarse la forma de 
aprovecharlas y buscar la forma de que estas reduzcan 
tiempos y costos del proyecto o hagan más fácil la 
consecución de los objetivos.
GERENTE DE PROYECTO $ 16.000.000,00 $ 8.640.000,00
13 Terminación temprana de la fase de análisis
Agilidad en el recolección de los procesos 
actuales
TÉCNICO INICIACIÓN PROYECTO 64% ALTO ALTO MEJORAR
Crear estrategia que permitan reducir los tiempos en el 
levantamiento de la información, para ganar tiempo.
GERENTE DE PROYECTO $ 6.000.000,00 $ 3.840.000,00
14 Reconocimiento en el sector Sistemas de información de calidad OPORTUNIDAD PROYECTO ORGANIZACIÓN 32% BAJO ALTO ACEPTAR
Debido a la mejora en los procesos se obtendrán 
desarrollos de alta calidad, que generan reconocimiento 
en el mercado.
GERENCIA DE LA  EMPRESA $ 4.000.000,00 $ 1.280.000,00
15 Mejora en los indicadores en el desarrollo del software Procesos definidos con una metodología eficaz. OPORTUNIDAD PROYECTO PROYECTO 48% ALTO MEDIO ACEPTAR
Dado a que el modelo CMMI se implementa para mejorar 
el proceso de desarrollo, se obtendrán mejores 
resultados en calidad y  tiempos de desarrollo.
GERENTE DE PROYECTO $ 3.000.000,00 $ 1.440.000,00
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3.1.6 Organización. A continuación se describa la estructura la estructura 
organizacional de proyecto junto con la matriz RACI. 
 
3.1.6.1 Estructura Organizacional -OBS-. Para la ejecución del presente proyecto se 
definió la siguiente estructura organizacional para la ejecución del mismo, que se 
observa en la Figura 32. 
 




3.1.6.2 Matriz Responsabilidad -RACI-. A continuación, se relaciona los recursos que 
ejecutarán el proyecto con las actividades que se han planeado a través de la matriz 
de responsabilidad, Cuadro 12 se utilizarán las siguientes siglas para la asignación de 
roles y responsabilidades del proyecto: 
 
 R: Responsable, ejecuta una actividad o tarea. 
 A: Autoriza, se cerciora que la actividad o tarea se cumpla. 
 C: Coordina, debe ser consultado para la realización de una actividad o tarea. 













Documentador 1 Documentador 2
Acta de Constitución del Proyecto R
Identificación de los interesados R
Plan de Gestión del Proyecto R
Plan de Gestión de Alcance R
Plan de Gestión de Tiempo R
Plan de Gestión de Costos R
Plan de Gestión de Calidad R
Política de Calidad R
Plan de Gestión de Recursos Humanos R
Plan de Gestión de Interesados R
Plan de Gestión de Riesgos R
Plan de Gestión de Adquisiciones R
Plan de Gestión de Cambios R
Diseño del Análisis R
Ejecución del Análisis R
Entrevistas con los Interesados I R
Elaboración de Encuestas y Cuestionarios R
Aplicación de Encuestas y Cuestionarios R
Tabulación de Datos R
Análisis de la Información C R
Documentar los Procesos Existentes C R
Conocer los Procesos Actuales I R I
Diseñar los Procesos Actuales R
Generación de Informe de Estado R
Adquisiciones R
Definición de Adquisiciones R
Contratación R
Negociación R
Elaboración de Contratos R
Firma de Contratos R
Cierre de Contratos R
Validación de Entregas R
Cierre de Pagos R
Finalización Legal de Contratos R
Definición del Alcance R
Elaboración de Documentos del Alcance C I R
Elaboración de Planes de Diseño C I R
Plan de Diseño del Proceso R
Elaboracion del Documento A R
Plan de Diseño de Adecuacion a Procesos 
Existentes A R
Elaboración del Documento A R
Plan de Implementacion de CMMI® I R
Elaboración del Documento I R
Plan de Seguimiento I R
Elaboración del Documento I R
Plan de Mejora Continua I R
Elaboración del Documento I R
Elaboración de Planes de Mejora Sobre los 
Procesos Actuales I R
Elaboración de BPM I R
Elaboracion de BPM de los Procesos Actuales I R
Ajustes I R
Aprobación R
Elaboración de BPM de los Procesos Nuevos R













Documentador 1 Documentador 2
Adaptación de los Procesos a CMMI® I A R
Revisión de Procesos Vs. CMMI® R
Validación de los Procesos Existentes R
Generación de Informe de Cambios I A
Ajustes a la Documentación R
Ajustes a los BPM R
Validación de los Procesos Nuevos R
Generación de Informe de Cambios I R
Ajustes a la Documentación R
Ajustes a los BPM R
Revisión por Parte de los Interesados R
Presentación del Proceso R
Recepción de Comentarios R
Documentación de los Procesos de Acuerdo a 
CMMI® I A R
Generación de Documentacion de Acuerdo a 
CMMI® A R
Aplicación de las Normas de CMMI® I A R
Elaboración de los Entregables I A R
Elaboración de Documentos I A R
Elaboración de Planes I A R
Elaboración de Manuales I A
Elaboración de Documentos de Gestión de Cierre 
del Proyecto I A R
Socialización de Procesos I A R
Presentación de Procesos a Directivos I A R
Socialización de las Reuniones I A R
Presentación de los Procesos de Seguimiento I A R
Presentación de los Planes de Mejora Continua I A R
Presentación de los Procesos a Ejecutores I A
Socialización de las Reuniones R
Presentación de los Procesos de Seguimiento R
Presentación de los Planes de Mejora Continua R
Capacitaciones R
Determinar las Necesidades de las 
Capacitaciones R
Utilización de Herramientas de Software R
Manejo de Documentación para las 
Capacitaciones R
Construcción de Programas de Capacitación R
Realización de las Presentaciones para las 
Capacitaciones R
Ejecución de Programas de Capacitación R
Evaluación del Personal Capacitado R
Diseño de Formatos de Evaluación R
Evaluación de los Procesos CMMI® R
Ejecución de los Procesos de Mejora R
SOPORTE
Ajuste de los Procesos de Acuerdo a las  
Incidencias Encontradas I A R
Recolección de Incidencias I A R
Validación de Incidencias I A R
Ajuste de la Documentación I A R
Generación de Especificaciones de Cambio R R
Modificación de los Documentos I R
Generación de la Nueva Versión del Documento I A R
Generación de Versiones de Acuerdo a los 
Cambios I A R
Publicación de la Versión I A R
Socialización de Cambios I A R
Versión Final I A R
Publicación de la Versión Final I A R
EJECUCIÓN
MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES
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3.2 PLANES DEL PROYECTO 
 
Los planes del proyecto requeridos para el desarrollo del presente trabajo se detallan a 
continuación, de acuerdo a los conceptos de la guía BMBOK®: 
 
 Plan Gestión del Alcance. “Es un componente del plan para la dirección del 
proyecto o programa que describe cómo será definido, desarrollado, 
monitoreado, controlado y verificado el alcance” (Project Management Institute, 
2013), este documento se puede observar en el Anexo 4. 
 
 Plan Gestión del Proyecto. “En este documento se define la forma como 
preparar y coordinar todos los planes secundarios e incorporarlos en un plan 
integral para la dirección del proyecto” (Project Management Institute, 2013), 
este documento se puede observar en el Anexo 5. 
 
 Plan Gestión del Tiempo. “Proceso por medio del cual se establecen las 
políticas, los procedimientos y la documentación para planificar, desarrollar, 
gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto” (Project 
Management Institute, 2013), este documento se puede observar en el Anexo 
6. 
 
 Plan Gestión de Costos. “Proceso que establece las políticas, los 
procedimientos y la documentación necesarios para planificar, gestionar, 
ejecutar el gasto y controlar los costos del proyecto” (Project Management 
Institute, 2013), este documento se puede observar en el Anexo 7. 
 
 Plan Gestión de la Calidad. “Proceso de identificar los requisitos y/o 
estándares de calidad para el proyecto y sus entregables, así como de 
documentar la manera en que el proyecto probará el cumplimiento con los 
requisitos de calidad” (Project Management Institute, 2013), este documento se 
puede observar Anexo 8. 
 
 Plan Gestión de los Recursos Humanos. “Proceso de identificar y 
documentar los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las 
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habilidades requeridas” (Project Management Institute, 2013), este documento 
se puede observar Anexo 9. 
 
 Plan Gestión de las Comunicaciones. “Proceso de desarrollar un enfoque y 
un plan adecuados para las comunicaciones del proyecto sobre la base de las 
necesidades y requisitos de información de los interesados y de los activos de 
la organización disponibles” (Project Management Institute, 2013), este 
documento se puede observar Anexo 10. 
 
 Plan Gestión de los Riesgos. “Proceso de definir cómo realizar las 
actividades de gestión de riesgos de un proyecto” (Project Management 
Institute, 2013), este documento se puede observar Anexo 11. 
 
 Plan Gestión de las Adquisiciones.  “Proceso de documentar las decisiones 
de adquisiciones del proyecto, especificar el enfoque e identificar a los 
proveedores potenciales, este documento se puede observan” (Project 
Management Institute, 2013), este documento se puede observar Anexo 12. 
 
 Plan Gestión de los Interesados. “Proceso de desarrollar estrategias de 
gestión adecuadas para lograr la participación eficaz de los interesados a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto, con base en el análisis de sus 
necesidades, intereses y el posible impacto en el éxito del proyecto” (Project 
Management Institute, 2013), este documento se puede observar Anexo 13. 
 
 Plan Gestión de Cambios. “Proceso por el medio del cual se identifican, 
documentan, aprueba o rechazan las modificaciones de documentos, 
entregables o líneas bases del proyecto”, (Project Management Institute, 2013), 
este documento se puede observar Anexo14. 
 
 Plan Gestión de la Configuración. Recopilación y distribución de la 
información o las interfaces web a otros sistemas automáticos en línea. (Project 
Management Institute, 2013), este documento se puede observar Anexo 15. 
 
 Plan Gestión de Requerimientos. Documento en el que se describe los 
requerimientos indicados por los clientes de forma escrita, hablados a 
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especificaciones precisas, no ambiguas consistentes y completas de lo que 
requiere el cliente para el desarrollo y cumplimiento del alcance y objetivos del 
proyecto, este documento se puede observar Anexo 16. 
 
 Plan Mejora del Proceso. En este plan se describe el proceso, se delimitará, 
se determina los interesados, las métricas del proceso actual y objetivos de 
mejora. (Project Management Institute, 2013), este documento se puede 







La elaboración de este trabajo de grado contribuyó a una vista y conocimientos 
concretos sobre lo que conlleva la iniciación, planeación, ejecución e implantación del 
modelo CMMI® y aquellos beneficios que ofrece para toda la organización. 
Comenzando con una etapa de análisis de requerimientos, alcance inicial del proyecto, 
firma de contrato y estrategia del proyecto. La etapa del modelo de análisis de la 
situación actual de la organización y finalmente con la configuración e implementación 
del modelo y la realización de las diferentes pruebas. Terminando así, con la puesta 
en marcha de la mejora del proceso de desarrollo, 
 
El éxito para implementar el modelo, requiere de una cultura organizacional con 
aptitud positiva hacia el cambio, un alto grado de compromiso, participación y 
concientización de los miembros de la organización. Permitiendo la apropiación del 
proceso y que la empresa sea menos vulnerable a resistirse a la introducción de dicha 
cambio en el desarrollo de las actividades diarias. 
 
Por lo cual una regla importante para incorporar el modelo CMMI®, es la de organizar 
los procesos, ya que un proyecto sin su rediseño, supondría problemas futuros 
conllevando a empezar de nuevo. Por ello, esta herramienta ayuda a crear un nuevo 
ambiente para la empresa e impactando en los clientes, la competencia y en el cambio 
cultural de la organización.  
 
Por último, el aseguramiento de la calidad de software es una fase importante de la 
ingeniería de software que permite obtener productos excelentes y con un alto grado 
de satisfacción por parte del cliente. Debido a que, se centran en una serie de 
acciones que se dirigen a la planeación, supervisión, pruebas, registro, análisis  y 
reportes de calidad. Asimismo, es necesario seguir un conjunto de factores de calidad 







Diez, E. (2004). Capability Maturity Model Integration CMMI - Overview I. Centro de 
Ingeniería del Software e Ingeniería del Conocimiento. 
 
Google Maps. (s.f.). Google Maps. Recuperado el 26 de 09 de 2015, de 
https://www.google.com.co/maps/place/SIE+Software/ 
 
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC). (2008). Norma 
Técnica Colombiana NTC 1486 6ta ed. Bogotá. 
 
Ortegón, E. Pacheco,J. y Prieto,A. (2005). Metodología general de identificación, 
preparación y evaluación de proyectos de inversión pública. CEPAL-ILPES. 
 
Piattini, G. C. (2004). Análisis y Diseño de Aplicaciones Informáticas de Gestión una 
Perspectiva de Ingeniería de Software. México: Alfaomega. 
 
PRISM Projects Integrating Sustainable Methods. (2013). Guía de Referencia GPM® 
para la Sostenibilidad en la Dirección de Proyectos. Copyright GPM Global. 
 
Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos para la Dirección de 
Proyectos. Santiago de Chile: Copyright © Naciones Unidas. 
 
R., P. (2006). Ingeniería de Sofware un Enfoque Práctico. México: Mc Graw Hill. 
 
Rojas, É. V. (2015). Marco Metodológico Trabajo de Grado Especialización Gerencia 
Proyectos. Bogotá. 
 
SIE, S. (2015). Compañia. Recuperado el 24 de Septiembre de 2015, de Diseño, 
desarrollo, implementación de software y soluciones informáticas óptimas para cumplir 
sus requerimientos: http://www.siesoftware.com.co 
 
Universidad Piloto de Colombia. (2010). Guía Presentación de Trabajos Escritos 





Anexo 1 Acta de Constitución. 
ACTA DE CONSTITUCIÓN 
 
Titulo Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo de software en la 
empresa SIE SOFTWARE mediante el modelo CMMI®._________________________ 
Patrocinador Proyecto: Gerencia general de SIE Software_____________________ 
Fecha Preparación: Mayo 2015  Director Proyecto: Omar Otavo García__________ 
Cliente Proyecto: SIE Software___________________________________________ 
 
Propósito y Justificación del Proyecto 
Mejorar los procesos de desarrollo de software de la organización, con el fin de 
entregar desarrollos dentro de los cronogramas acordados, con la mínima 
funcionalidad requerida, sistemas estables y de bajo costo de mantenimiento. 
 
Descripción del Proyecto 
Se realizará en la fase de análisis, un levantamiento de información para conocer las 
necesidades de la organización, posteriormente se realizará levantamiento de 
información del proceso actual de desarrollo. 
 
Se realizará diseño del plan de adecuación de los procesos existentes, plan de 
implementación CMMI®, plan de seguimiento, plan de mejora continua y elaboración 
de plan de mejora de los procesos. 
 
En la fase de ejecución se hará la adaptación de los procesos actuales al modelo 
CMMI®. Inicialmente se realizará un análisis de aquellos procesos que llevan a cabo 
en su día a día la organización SIE Software, a su vez se realizará la mejora de 
aquellos procesos y los nuevos a implementar. De manera que se proceda a 
documentarlos y puedan ser consultados en un repositorio de acceso para toda la 
compañía, luego, se realizarán las capacitaciones a los interesados sobre el modelo 
CMMI® y su estructura. 
 
Finalmente, se hará una prueba piloto, donde se realizarán ajustes de acuerdo a las 
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incidencias que sean reportadas por los usuarios. No obstante, el gerente de 
proyecto y el equipo, son los encargados de informar el estado del proyecto, generar 
estrategias de mejora en los entregables. 
 
Requerimientos de Alto Nivel 
Requerimientos de la Organización 
 No superar el total del presupuesto destinado. 
 Información actualizada del estado del proyecto. 
 Cumplir con los tiempos establecidos para el desarrollo del proyecto. 
 Con la implementación del modelo y mejora de los procesos de desarrollo, se 
espera disminuir tiempos y errores en los desarrollos que se estén realizando. 
 Generar credibilidad y confianza con los clientes. 
 Adquirir conocimientos específicos sobre el modelo. 
 
Requerimientos del Proyecto 
 Personal competente. 
 Disposición del equipo de trabajo para suministrar información. 
 Diagnóstico de la situación actual. 
 Presupuesto para la ejecución del proyecto, que se mantendrá dentro del 
rango especificado.  
 Disposición del espacio físico y equipos tecnológicos para dar inicio al 
proyecto. 
 Responder a las necesidades del cliente. 
 
Requerimientos del Producto 
 Levantamiento de información del proceso acertado. 
 Diseños de implementación de procesos actuales y modelo CMMI®. 
 Ejecución de prueba piloto. 
 Contar con profesionales idóneos para el levantamiento de información y 
requerimientos. 
 Contar con apoyo de personal certificado y con experiencia en 





Riesgos de Alto Nivel 
 Poca documentación de los procesos actuales. 
 Resistencia al cambio por parte del equipo de trabajo que se encuentra en la 
operación. 
 Poca disponibilidad del personal para el levantamiento de la información. 
 Retrasos en el desembolso de los recursos económicos provenientes de la 
empresa. 
 Poco conocimiento de la metodología CMMI® por parte del personal a 
contratar. 
 Socialización de nuevos procesos. 
 Retroalimentación por parte del equipo de la operación  
 Ajuste a los procesos. 
 Entrega de la documentación. 








información de los 
procesos actuales para el 
desarrollo de los sistemas 
de información. 
 
Elaboración de planes de 
mejora sobre los procesos 
actuales, adaptación de los 
proceso al modelo CMMI®. 
 
Implementación de Piloto 
en uno de los proyecto, 
capacitación de los 
Abordar en un (100 %), los 
procesos actuales que 
llevan los desarrolladores. 
 
Se entregará el plan de 
mejoramiento de acuerdo a 
modelo CMMI®, que 
mejorar los tiempos de 
codificación de la 




capacitaciones a los 








involucrados en el proceso. 
desarrollados y los 
involucrados sobre el 
modelo CMMI®, se 
realizará soporte y 




Desarrollar el proyecto en 
el tiempo estipulado. 
Se estará realizando 
constante seguimiento y 
control de las actividades, 
se espera no superar 
alterar la línea base de 
tiempo de los contrario se 
permitirá una variación del 
10% 




Desarrollar el proyecto con 
el presupuesto estipulado 
Ejecución efectiva del 
presupuesto destinado 
para el proyecto, se espera 
no superar alterar la línea 
base de costos de los 
contrario se permitirá una 
variación del 10% 














Resumen de Hitos 












Partes Interesadas Rol 
Gerencia de la empresa Encargado de dirigir el personal en las 
operaciones diarias, es importante su 
participación en la asignación de tiempos 
de los recursos y en la implementación de 
los procesos de mejora. 
Gerente de Proyecto Encargado de liderar al equipo, de todas 
las definiciones del proyecto y 
seguimiento del mismo. 
Equipo de Proyecto Dar a conocer al gerente de proyecto 
avance de las actividades realizadas y 
requerimientos necesarios para 
adelantarlas. 
Empleados Comunicación de las actividades realizada 
al gerente general. 
Directivos CMMI® Prestarán personal de apoya para brindar 
capacitaciones al equipo de trabajo y 
desarrolladores. 
Ministerio de las TIC Apoyar al proyecto con el suministro de 
información requerida. 
 
Nivel de Autoridad del Gerente de Proyecto 
 
Decisión de Personal 
El gerente será el encargado de elegir el personal del equipo, las actividades que se 
le asignarán así como las responsabilidades. 
 
Gestión del Presupuesto y Varianza 
El Gerente deberá escalar con la gerencia general de la empresa cualquier posible 




El Gerente tiene toda la autoridad para tomar decisiones técnicas que no afecten el 
alcance, tiempo y costo. 
 
Resolución de conflictos 
El Gerente tiene toda la autoridad y autonomía para el manejo del personal, creando 
un excelente ambiente laboral, en caso de presentarse inconvenientes los resolverá 









_______________________________  ____________________________ 
Firma del Gerente de Proyectos   Firma del Patrocinador 
 
 
_______________________________  ____________________________ 
Nombre Gerente de Proyectos   Nombre Patrocinador 
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Anexo 2 Declaración de Alcance del Proyecto. 
DECLARACIÓN DE ALCANCE DEL PROYECTO 
 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE 
Software mediante el modelo CMMI®.  Fecha: 14 Abril 2015____________ 
 
Descripción Alcance del Producto 
Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE Software mediante el 
modelo CMMI® para desarrollo, versión 1.3., que especifica las mejores prácticas 
para desarrollar y mantener el software, cubriendo el ciclo de vida de un producto de 
software, desde su idea hasta su entrega al cliente y posterior soporte y 
mantenimiento. Determinando que tan bien se encuentran los procesos en la 
organización y así realizar una comparación con las mejores prácticas CMMI® y 
determinar qué mejoras se puedan realizar. Con el fin de alcanzar el nivel 2 
(Gestionado) de madurez en la compañía. 
 
Entregables del Proyecto 
 
 Acta de Constitución del Proyecto 
 Declaración de Alcance del Proyecto. 
 Declaración de Alcance del Producto. 
 Línea Base de Alcance. 
 Línea Base de Costos. 
 Línea Base de Tiempo. 
 EDT. 
 EDP. 
 Diccionario de la EDT. 
 Cronograma.  
 Planes de Gestión. 
 
En la Estructura de Desglose de Trabajo, se puede observar, con mayor detalle los 





Criterios de Aceptación 
 El criterio de aceptación por parte de SIE SOFTWARE consistirá en que el 
modelo deberá aportar el apoyo suficiente para obtener la certificación de 
CMMI® nivel 2. 
 Informe del diagnóstico actual en los procesos de desarrollo. 
 Cumplir con el cronograma y presupuesto estipulados. 
 Puesta en marcha del plan piloto con uno de los clientes actuales. 
 
Exclusiones del Proyecto 
Para el presente proyecto no se incluirá lo siguiente: 
 Prueba piloto solo se realizará con uno de los clientes que tenga la empresa 
cuando se esté implementando la solución. 
 Se implementará el modelo CMMI®, solo al nivel 2, otros niveles no serán 
implementados, analizados ni estudiados. 
 
Restricciones del Proyecto 
A continuación se lista las restricciones del proyecto: 
 
 El proyecto se debe culminar en el tiempo estipulado. 
 Se debe cumplir el presupuesto estimado.  
 Se contratará solo el personal para el desarrollo del proyecto que se estimó 
desde la planeación. 
 Incumplimiento de los proveedores, para entrega de inmuebles y equipos de 
cómputo. 
 
Supuestos del Proyecto 
 Colaboración constante del personal que labora en la empresa. 
 Desembolso en las fechas estipuladas en el cronograma del capital por parte 
del área administrativa. 
 Adecuación de las instalaciones de la empresa para los nuevos puestos de 
trabajo, en las fechas estipuladas. 
 Entrega puntual de los insumos por parte de los proveedores. 
 Contratación oportuna del personal necesario para la ejecución del proyecto. 
 Oportuna instalación del software necesario en los equipos. 
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 Ejecución de los planes de capacitación técnica y funcional de cada uno de los 
miembros del equipo. 






Anexo 3 Declaración Alcance del Producto. 
DECLARACIÓN ALCANCE DEL PRODUCTO  
 
 
Título del proyecto: MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE 
SOFTWARE EN LA EMPRESA SIE SOFTWARE MEDIANTE EL MODELO CMMI® 
Fecha Preparación: 25/02/2015 
 
Descripción Alcance del Producto: 
Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE Software mediante el modelo 
CMMI® para desarrollo, versión 1.3, que especifica las mejores prácticas para desarrollar y 
mantener el software, cubriendo el ciclo de vida de un producto de software, desde su idea 
hasta su entrega al cliente y posterior soporte y mantenimiento. Determinando que tan bien 
se encuentran los procesos en la organización y así realizar una comparación con las 
mejores prácticas CMMI® y determinar qué mejoras se puedan realizar. Con el fin de 
alcanzar el nivel 2 (Gestionado) de madurez en la compañía. 
 
Entregables del Producto 
Dentro de los entregables del Proyecto se encuentran: 
 Diseño de los procesos existentes en la organización. 
 Diseño de los procesos de mejora mediante el modelo CMMI®. 
 Plan de mejoramiento de los procesos. 
 Pruebas de funcionamiento de la mejora de procesos. 
 Soporte de mantenimiento a la ejecución de los procesos. 
 Ajuste de los procesos de acuerdo a las incidencias presentadas en las pruebas. 
Implementación Prueba piloto. 
 
Criterios de Aceptación del Producto 
Los criterios de aceptación del producto se basa en los siguientes puntos: 
1. Poseer la información centralizada de la mejora de los procesos en un repositorio 
alterno de la organización. 
2. Tener la capacidad organizacional de llevar a cabo sus procesos con el nivel 2 de 
madurez de acuerdo con el modelo CMMI®. 
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Criterios de Aceptación del Producto 
3. La solución debe cumplir con las expectativas del cliente en cuanto a 
mejoramiento de tiempo en la codificación, disminución de incidencias reportadas 
por los analistas de pruebas y en producción, igualmente garantizar que se 
entregan desarrollos con calidad. 
 
Exclusiones del Producto 
1. No se harán contratación de personal adicional para definiciones, análisis e 
implementación. 
2. Implementación de la solución servirá de ayuda para obtener la certificación, más 
no se certificará con la culminación del proyecto. 
3. Capacitaciones al grupo de desarrollo extras a las definidas del modelo. 
 
Restricciones del Producto  
1. Participación y compromiso por parte de la gerencia en un 100% y los demás 
involucrados de la organización. 
2. Disponibilidad de cubrir las pruebas de mejora de procesos en un ambiente óptimo 
de principio a fin, cubriendo la etapa completa de desarrollo de software. 
3. Falta de documentación sobre el proceso de desarrollo que actualmente se lleva. 





Anexo 4 Plan Gestión del Alcance. 
PLAN GESTIÓN DEL ALCANCE 
 
 
Desarrollar Declaración del Alcance 
 
Se evidencia la necesidad de mejorar el proceso actual, que llevan a cabo en el día a 
día los desarrolladores, no existe un estándar en escritura del código, que generan 
pérdida de tiempo y credibilidad con los clientes. 
 
Por medio de reuniones realizadas entre las directivas y líder de desarrollo, por medio 
de la técnica de lluvia de ideas se establecen las siguientes tres alternativas: 
 
 Alternativa: 1 Modelo (CMMI®) Integración de modelos de madurez de 
capacidades versión 1.3 para la mejora de procesos de desarrollo de 
productos y servicios de software. 
 Alternativa 2: Modelo de Evaluación y mejora de procesos de software ISO 
15504 
 Alternativa 3: Modelo para los procesos de ciclo de vida del software ISO / IEC 
12207-1 
 
Realizando un estudio a las anteriores tres alternativas, en el mercado y factores de 
éxito en su implementación, se seleccionan la alternativa 1. 
 
Se plantea la realización de un análisis de la manera, en la que actualmente se 
desarrollan cada una de las actividades que conforman los procesos de operación, 
buscando mejorarlos y optimizándolos, tomando como marco de referencia el modelo 




La WBS, se realiza por medio de la identificación de los entregables para cumplir con 
los objetivos del proyecto, estos entregables actúan como fases. Para mayor detalle 







Para mayor detalle del diccionario de datos se puede referir al Anexo 29. 
 
Control Línea Base de Alcance 
Por medio de las solicitudes realizadas y del control integral de cambios se llevará el 
respectivo control sobre la línea base de alcance, que serán discutidas con la 
gerencia y patrocinadores para su aprobación.  
 
Cambios al Alcance 
Los cambios que sean necesarios en el alcance, deberán ser gestionados por medio 
de solicitudes escritas a través del control integral de cambios, estas serán revisadas 
y discutidas por el comité de cambios. 
 
Entregables de aceptación 
El gerente del proyecto será el encargado de dar aprobación a los respectivos 
entregables por medio de análisis de la información consignada en los informes de 
gestión y avances, estas aprobaciones serán consignadas en actas. 
 
Aplicación de los requisitos de integración 
La integración de los requisitos será relacionada con los siguientes entregables: 
Análisis de la situación actual, diseño de la documentación, ejecución de las 
soluciones presentadas, soporte a los procesos de acuerdo a incidencias, ajustes a la 
documentación, generación de versiones de acuerdo a los cambios realizados, por 
medio de los planes de gestión de proyectos y procesos de: ejecución, monitoreo, 
control y cierre del proyecto. 
 






Anexo 5 Plan Gestión del Proyecto. 
PLAN GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Título del proyecto: Mejoramiento de los Procesos de Desarrollo de Software en la 
Empresa SIE Software Mediante El Modelo CMMI®. 
 
Fecha Preparación: 25/02/2015 
 
Ciclo de Vida del Proyecto 
Fase Principales Productos 
Inicio La identificación de las necesidades a 
desarrollar son: 
 Acta de constitución del proyecto. 
 Definir Interesados del proyecto. 
 Definición de alcance y objetivos 
del proyecto. 
 Definir presupuesto estimado del 
proyecto. 
 
Planeación Las actividades a desarrollar son: 
 Plan Gestión del Proyecto. 
 Entrega de Estructura de Desglose 
de Trabajo (EDT). 
 Definición del Alcance del Proyecto 
y Producto. 
 Planificación y definición de las 
líneas bases. 
 Entrega de Planes de Gestión. 
Diseño Elaboración de : 
 Levantamiento de información, 
procesos actuales de desarrollo. 




 Diseño de planes de seguimiento y 
mejora continúa. 
Ejecución Se desarrolla: 
 Desarrollo de Planes de Gestión. 
 Adquisición de recursos y compra 
de elementos de oficina y cómputo. 
 Implementación. 
Monitoreo y Control Se controlarán lo siguiente: 
 Control del cronograma y costo del 
proyecto. 
 Controlar el trabajo y la calidad del 
proyecto. 
 Seguimiento y control de los 
riesgos. 
Cierre Se harán las siguientes actividades: 
 Cerrar las adquisiciones y 
contratos. 
 Presentación final del proyecto. 
 
Procesos de Dirección de Proyectos y Decisiones de Adaptación 
Áreas del Conocimiento Procesos Áreas del 
Conocimiento 
Toma de Decisiones 
 
Integración Desarrollar: 
 Project Chárter. 
 Plan Gestión de 
Proyectos. 
Se harán basadas en las 
reuniones, e informes 
presentados, estas 
decisiones serán tomadas 
en conjunto con el grupo 
involucrado, de no llegar a 
un consenso, la decisión 
la tomará el gerente 
general. 
Alcance Se creará: 
 Definir el Alcance.  
 EDT. 
Se determinarán los 
entregables, por medio de 
reuniones con el equipo 
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 Diccionario de la 
EDT. 
de proyecto. 
Tiempo Se estimarán 
actividades, duraciones 
y recursos a utilizar. 
Se determinarán los 
entregables, por medio de 
reuniones con el equipo 
de proyecto. 
Costo Se estimarán costos y el 
presupuesto. 
Por medio de reuniones al 
inicio se determinará el 
costo y si es necesario 
cambios en el 
presupuesto. 
Calidad Se definirá la 
planificación de la 
calidad. 
Por medio de reuniones, 
se determinarán los 
lineamientos a seguir para 
asegurar la calidad y 
lograr los objetivos. 
Recursos Humanos Se definirá la 
planificación de los 
recursos humanos. 
Se determinará por medio 
de reuniones, los 
recursos, roles y 
responsabilidades. 
Comunicaciones Se definirá el plan de 
gestión para las 
comunicaciones. 
Por medio de reuniones 
se determinará la forma 
que se gestionará el 
proceso durante la 
duración del proyecto. 
Riesgos  Se identificarán los 
riesgos. 
 Análisis cualitativo y 
cuantitativo. 
 Plan de respuesta 
Por medio de reuniones, 
se identificarán los 
riesgos, su impacto y 
respuesta. 
Adquisiciones Se definirá plan de 
adquisiciones. 
Se definirá por medio de 
informe escrito por parte 
de la gerencia. 
Interesados Se definirá plan para la En el inicio se determinará 
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gestión de interesados. por parte de la gerencia 
los interesados durante el 
proyecto. 
 
Herramientas Procesos y Técnicas 
Áreas del Conocimiento Herramientas y Técnicas 
Integración Juicio de Expertos. Reuniones entre el 
gerente y el patrocinador del proyecto. 
Alcance Juicio de Expertos – Marco 
Metodológico. 
Tiempo Diagrama de Gantt, Microsoft Project. 
Costo Juicio de expertos, análisis para 
reserva de contingencia, costeo total. 
Calidad Juicio de expertos, norma 9001. 
Recursos Humanos Matriz RACI, organigrama descripción 
de cargos. 
Comunicaciones Escritas, verbales con interacción con 
medios tecnológicos.  
Riesgos Juicio de expertos y reuniones, 
registro de riesgos, evaluación 
probabilidad e impacto. 
Adquisiciones Evaluación de propuestas. 
Interesados Análisis de involucrados, juicio de 
expertos. 
 
Gestión de Variaciones y Línea Base 
Variación Alcance. Se determinará por 
medio de posibles varianzas en el costo y 
cronograma del proyecto. 
Gestión Línea Base de Alcance. Se 
efectuarán reuniones para hacer 
seguimiento y control del alcance, 
tiempo y costo. 
Variación de Programación. Seguimiento 
periódico para que no se presenten desfases. 
Gestión Línea Base de 
Programación. Control del avance 





Variación de Costo. Se realizarán informes y 
análisis periódicos por medio del cálculo de la 
desviación de costo. 
Gestión Línea Base de Costos. 
Control del avance por medio de la 
técnica del valor ganado. 
 
Revisiones del proyecto 
El gerente de proyecto, realizará monitoreo y control del avance y estado del proyecto 
por medio de reuniones periódicas, donde se analizará avances del cronograma, 







Anexo 6 Plan Gestión de Tiempos. 
PLAN GESTIÓN DE TIEMPOS 
 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE 
Software mediante el modelo CMMI®. 
Fecha: 14 Abril 2015______________ 
 
Metodología de Programación 
Se utilizaron los siguientes procesos para determinar el cronograma del proyecto: 
 Definir EDT a quinto nivel. 
 Identificar paquetes de trabajo y actividades. 
 Secuenciar las actividades entre ellas. 
 Estimar recursos para cada una de las actividades. 
 Estimar duración de cada una de las actividades. 
 Definir ruta crítica. 
 Generar Cronograma de proyecto. 
Para la programación se utilizará el camino o ruta crítica con las siguientes 
precedencias: Final a Inicio (FS), Final a Final (FF), Inicio a Inicio(SS), en cuanto a la 
estimación de duraciones se utilizó la distribución PERT (Tres valores). 
 
Herramientas de Programación 
Para la programación se utilizará: 
 Juicio de expertos: Con ayuda de la experiencia del Gerente General y el 
Gerente de Proyectos que se ha apoyado en información de proyectos 
similares en los que han participado, se ha utilizado estimaciones de tres 
valores posibles que son: Optimista, Esperado y Pesimista, que serán 
aplicadas en las actividades identificadas, para determinar la duración del 
proyecto se utilizó la técnica PERT. 
 Microsoft Excel y Project. Con esta herramienta de programación se realizó 
todo el proceso de asignación de tiempos, recursos y duraciones a las 






Nivel de Precisión Unidades de Media Umbrales de Varianza 
El tiempo de las 
actividades se establecerá 
en días, para el cálculo de 
los indicadores, se 
establecerá hasta dos 
decimales. 
 Horas 
 Días  
Se estableció un 
porcentaje promedio de  
(+ o -) 10%. 
 
Informe y Formatos de Cronograma 
El Gerente de proyectos quincenalmente deberá presentar informes de desempeño de 
cronograma del proyecto, donde se podrá ver información sobre el comportamiento de 
las actividades en función del tiempo, también se tendrá información de las 
desviaciones en cuanto al programa y los costos. La anterior información mencionada 
será tomada de la programación realizada del Microsoft Project, apoyada de la 
metodología del valor ganado. En el Anexo 21, se puede observar el formato que 
seguirá la empresa para la presentación de informes de desempeño. 
 
Gestión de Procesos 
Identificación de las Actividades Las actividades se listarán de acuerdo a la EDT. 
Secuencia de Actividades 
 
Se relacionarán de manera lógica para obtener 
máxima eficiencia del proyecto. Con apoyo de la 
herramienta Método de Diagramación por 
precedencias indicadas en la sección de 
metodología de programación. 
Estimación de Recursos De acuerdo a las actividades y el calendario por 
medio de la herramienta de Juicio de Experto se 
estimará los recursos necesarios para cada 
actividad. 
Estimación de Esfuerzos y 
duración 
Mediante el juicio de expertos del gerente general 
y el gerente de proyectos, que con sus 
conocimientos y experiencias de proyectos 
similares, calcularán esfuerzos y duraciones 
mediante la herramienta de los tres puntos, los 
esfuerzos serán calculados de acuerdo a 
hora/analista y el porcentaje de asignación que 
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tiene el recurso para la actividad, se tiene la 
siguiente ecuación para el cálculo: 
Duración = TO + 4TE + TP/6, donde: 
 
TO = Tiempo Optimista. 
TE = Tiempo Esperado. 
TP = Tiempo Pesimista. 
Actualización Seguimiento y 
Control 
Para realizar seguimiento y control el gerente de 
proyectos deberá mantener actualizado el 
cronograma y programación, por medio de 
Microsoft Project, presentará informes 
quincenales de desempeño y avance del 
proyecto. En estos informes se presentaran el 
resultado del análisis del valor ganado, de los 
indicadores y estimaciones correspondientes, que 
permitirán conocer de manera precisa y oportuna 
el estado del proyecto, para así tomar decisiones 





Anexo 7 Plan Gestión de Costos. 
PLAN GESTIÓN DE COSTOS 
 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE 
Software mediante el modelo CMMI®.  
Fecha: 14 Abril 2015______________ 
 
Nivel de Precisión: Unidad de Medida Umbral de Control 
Se utilizarán en las 
estimaciones dos 
decimales de precisión 
sobre los valores 
monetarios. 
La unidad de medida será 
en pesos colombianos, por 
el costo de la hora y los 
días. 
Se ha determinado el 
proyecto tenga un máximo 
de desviación (de + o -) 
10% del presupuesto total 
estimado del proyecto. 
Reglas para la Medición de Desempeño 
Para la medición del desempeño de los costos se hará por medio de los siguientes 
puntos: 
 Se hará uso de la técnica del valor ganado, teniendo en cuenta el porcentaje 
completo de las actividades, esta información será obtenida de Microsoft 
Project. 
 De lo anterior se obtiene: Análisis de variación, análisis de tendencias y análisis 
de desempeño del valor ganado. 
 Se realizará seguimiento y control para determinar la variación entre el 
presupuesto ejecutado y el planeado. 
 
Informes y Formatos de Costos 
El Gerente de proyectos cada 15 días deberá presentar informes de desempeño de 
cronograma del proyecto, donde se podrá ver información sobre el comportamiento de 
las actividades en función del tiempo, también se tendrá información de las 
desviaciones en cuanto al programa y los costos. La anterior información mencionada 
será tomada de la programación realizada del Microsoft Project, apoyada de la 
metodología del valor ganado. En el Anexo 21, se puede observar el formato que 





Gestión de Procesos 
Gestión de Costos Mediante el juicio de expertos del gerente general y el 
gerente de proyectos, que con sus conocimientos y 
experiencias de proyectos similares, calcularán la 
cantidad de trabajo requerido en horas y del costo 




Una vez sean establecidas las actividades y los 
paquetes del trabajo acumulado de estos costos en los 
niveles superiores y la asignación de recursos, 
proporcionarán el total del presupuesto del proyecto, 
teniendo estricta relación con la EDT ya desarrollada. 
También con el registro de riesgos, se hará un análisis 
cuantitativo, para tener el dato de las reservas de 
contingencia que serán sumadas al presupuesto. 
Actualización 
Seguimiento y Control 
Para realizar seguimiento y control el gerente de 
proyectos deberá mantener actualizado el cronograma y 
programación, por medio de Microsoft Project, 
presentará informes quincenales de desempeño y 
avance del proyecto. En estos informes se presentaran 
el resultado del análisis del valor ganado, de los 
indicadores y estimaciones correspondientes, que 
permitirán conocer de manera precisa y oportuna el 
estado del proyecto, para así tomar decisiones en 





Anexo 8 Plan de Gestión de la Calidad. 
PLAN DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 
 
 
Nombre del Proyecto. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO 
DE SOFTWARE EN LA EMPRESA SIE SOFTWARE MEDIANTE EL MODELO 
CMMI® 
Fecha Preparación. 21 de Septiembre 2015 
 
Roles y Responsabilidades de Calidad 
Rol Responsabilidad 
Gerencia de la empresa - Patrocinador  Encargado de dirigir el personal en las 
operaciones diarias, es importante su 
participación en la asignación de 
tiempos de los recursos y en la 
implementación de los procesos de 
mejora. 
 Define los objetivos estratégicos para 
ser llevados al proyecto. 
 Revisa y aprueba las solicitudes de 
cambio. 
Gerente de Proyecto  Encargado de liderar al equipo, de 
todas las definiciones del proyecto y 
seguimiento del mismo. 
 Realiza control de calidad a los 
entregables del producto y del 
proyecto. 
 Realizar evaluaciones de desempeño 
del equipo de proyectos. 
 Revisar, aprobar, y tomar acciones 
preventivas y correctivas para la 
implementación de la calidad. 
 Garantizar la capacitación del equipo 
para el aseguramiento de la calidad y 
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del modelo CMMI®. 
 Encargado del mejoramiento continúo 
del plan de calidad. 
 Hacer seguimiento a los indicadores 
de calidad definidos para el proyecto. 
Equipo de Proyecto  Se encarga de cumplir cada una de 
las actividades programadas para la 
ejecución del proyecto, bajo los 
estándares de calidad. 
  Detectar e informar cualquier 
desviación en el comportamiento de 
las actividades y procesos del 
proyecto. 
 Ejecutar las acciones correctivas y 
preventivas necesarias para 
garantizar el cumplimiento de las 
políticas de calidad definidas para el 
proyecto. 
Personal administrativo Encargado del personal interno o externo. 
Clientes Permiten evidenciar las necesidades del 
mercado. 
Directivos CMMI® Organización que brinda información del 
modelo, facilita personal para 
capacitaciones y servicio de consultoría.  
Ministerio de la TIC Organización que brinda soporte de 
información documental y empresas que 
han implementado el modelo, casos de 
éxito. 
 
Enfoque de Planificación de la Calidad 
Actualmente la SIE Software, no cuenta con ninguna certificación de calidad para los 
procesos que ejecutan a diario, para el desarrollo de la calidad del proyecto se basará 
en el cumplimiento de las siguientes normas. 
 ISO 9001. 
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 ISO 9000-3 
 ISO 9126 
El levantamiento de información para documentar el proceso de desarrollo de 
aplicaciones informáticas, se utilizará la reingeniería de procesos e ingeniería de 
Software, con las herramientas de casos de uso, diagramas de flujo y espinas de 
pescado. 
 
Enfoque de Aseguramiento de la Calidad  
El seguimiento de las actividades está a cargo de la gerencia del proyecto, quien 
debe velar por la ejecución de las actividades, en el momento y con las duraciones 
definidas en la Estructura de Desagregación de Trabajo. Las auditorias sobre estas 
actividades se realizarán cada dos meses, de acuerdo a sus resultados si son 
positivos se mantiene la periodicidad, si son negativos se harán cada mes. 
 
A continuación se describen las actividades para el aseguramiento de la calidad: 
 
 Realizar seguimiento del cronograma, costos, riesgos y evaluaciones de 
desempeño del equipo de trabajo. 
 Revisar el cumplimiento de los requerimientos para cada uno de los 
entregables. 
 Verificar que el seguimiento del proyecto quede consignado en actas. 
 Revisar la calidad de los informes de seguimiento y desempeño del proyecto. 
 Revisar las solicitudes de cambio. 
 Realizar seguimiento al programa de capacitaciones. 






 Verificar las necesidades de 
la organización. 
 Verificar los interesados, 
para realizar entrevistas. 
 Verificar entrevistas 
realizadas cumplan con los 
requerimientos. 
 Se realizará el diseño de 
las entrevistas, con 





 Revisar estrategias de la 
organización. 
 Revisar procesos actuales y 
metodología utilizada. 
 Se generará informe 
sobre las estrategias 
organizacionales. 
 Se elaborará informe 
sobre el proceso que actúa 
para el desarrollo de las 
aplicaciones. 
Diseño  Verificar que los 
requerimientos y necesidades 
queden plasmados en el 
diseño. 
 Revisión del Alcance. 
 Revisión de Objetivos. 
 Verificación del plan de 
diseño. 
 Verificación de los planes de 
mejoramiento de procesos. 
 Realizar las mejoras de 
acuerdo a los comentarios 
de la revisión de los 
diseños y documentos 
sometidos a revisión. 
 Socializar con el equipo 
documentación aprobada. 
 
Ejecución  Verificar que las 
capacitaciones al equipo de 
trabajo se realicen. 
 Revisar que los entregables 
cumplan con las condiciones 
de calidad en los tiempos y 
con el presupuesto estimado. 
 Revisión de implementación 
de plan piloto. 
 Las capacitaciones serán 
soportadas y consignadas 
en actas, donde quedara el 
registro de los participantes 
y los temas a tratar. 
 Se harán informes cada 
15 días para revisar el 
avance del proyecto, donde 
se socializaran en 
reuniones. 
 Se desarrollará el plan 
piloto, teniendo como 
resultado un documento de 
análisis de los resultados 
de las pruebas y 
refinamiento de la mejora 





 Verificar que todos los 
entregables se hallan 
realizado. 
 Verificar que el cierre de las 
adquisiciones se haya 
realizado. 
 Verificar las lecciones 
aprendidas estén 
documentadas 
 Gerente de proyectos, 
realizará la respectiva 
revisión y aprobación del 
acta de cierre. 
 
Enfoque para el Control de la Calidad 
Con el monitoreo y control que se realice al proyecto se hará el respectivo control de 
calidad, con el resultado del registro de la ejecución de las actividades de calidad, 
para evaluar el desempeño, detectar defectos o incidentes y generar los cambios 
que sean necesarios. A continuación se listan las actividades que permitirán 
identificar las no conformidades en el proyecto. 
Actividades Control de Calidad 
Actividad Periodicidad Responsable 
Reuniones para validar 
avance del proyecto, 
posibles retrasos y 
cambios. 
Cada 15 días  Gerente de Proyecto 
 Equipo de trabajo 
Informes de entregables. Cada 15 días  Analista responsable de 
la actividad 
Socialización de los 
indicadores de 
desempeño de las 
actividades. 
Cada 15 Días  Gerente de Proyecto 
 
Plantear procesos y 
actividades de 
mejoramiento. 
Mensual  Gerente de Proyecto 
 
Reuniones de avance y 
desempeño del proyecto. 
Cada 15 días  Gerente de Proyecto 
 
Realización de encuestas Mensual  Equipo de trabajo 
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de satisfacción a los 
interesados. 
Realización de auditorías 
internas. 
Cada 2 meses  Gerente de Proyecto 
 Gerente General 
 
Enfoque Mejora de la Calidad 
Con el fin de mantener el nivel más alto de calidad en el servicio que ofrece la 
empresa SIE Software se establece los siguientes ítems principales del desarrollo del 
mejoramiento de calidad: 
 
 Cumplimiento del cronograma, se permitirá una desviación del 10%, para 
controlar este ítem se hará nivelación de recursos. 
 Cumplimiento del presupuesto, se permitirá una desviación del 10%. 
 Seguimiento a los procesos y los planes de mejora propuestos. 
 Se hará seguimiento al desempeño del equipo, el gerente de proyectos, 
generará planes para el mejoramiento para las variables que no se cumplieron 
o están por debajo de la calificación. 
 Seguimiento al programa de fortalecimiento del talento humano de la 
organización, mediante programas de formación y capacitación continua. 
Determinando por medio de listas de chequeo la efectividad de las misma. 
 El seguimiento de los entregables, se espera no superar el total de 5 
entregables devueltos, se realizarán correcciones y ajustes. 
 Implementar el sistema de gestión de calidad, para el departamento de 
Gerencia de Proyectos de la empresa de SIE Software, contribuyendo al 
apoyo de la mejora continua de la empresa. 
 Disminuir en un 90% los defectos cuyo riesgo afectan en un alto nivel el 
sistema de información, luego de la post-entrega al cliente. 
 Cumplir en un 100% los plazos acordados con el cliente para la entrega final 
de un sistema de información. 
 Reducir en un 50% los tiempos de las revisiones de los defectos presentados 
en la puesta de producción del sistema de información. 




Anexo 9 Plan de Gestión de Recursos Humanos. 
PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS 
 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE 
Software mediante el modelo CMMI®. 
Fecha: 14 Septiembre 2015______________ 
 
Roles, Responsabilidades y Autoridad 
Rol Responsabilidad Autoridad 
Gerente de Proyecto Encargado de dirigir el 
personal en las operaciones 
diarias, es importante su 
participación en la 
asignación de tiempos de 
los recursos y en la 
implementación de los 
procesos de mejora. 
 Dirigir el proyecto. 
 Recibir y aprobar 
entregables. 
 Coordinar actividades del 
equipo de proyecto 
 Coordinar el equipo de 
proyecto. 
 Planear las actividades. 
 Revisa la calidad de los 
entregables. 
 Citar a las reuniones de 
seguimiento y avance del 
proyecto. 
 Tramitar, gestionar las 
solicitudes de cambios, 
que afecten alcance, 
tiempo y costos. 
 
Documentadores   Realizar el levantamiento 
de información, análisis, 
diseño. 
 Acompañamiento en 
reuniones de seguimiento  
para obtener información a 
documentar. 
 Entrevistar a los 
involucrados para obtener 
información de los 




 Realizar informes de 
avance de las actividades 
asignadas, que deben 
entregar al gerente de 
proyectos. 
Analistas de Sistemas  Planificar actividades de 
trabajo del análisis y 
diseño de sistemas. 
 Organizar todos los 
elementos del proyecto. 
 Seleccionar los métodos 
y técnicas a utilizar para la 
elaboración de los planes 
de CMMI®. 
 Gestionar solicitudes 
cambio.  
 Realizar informes de 
avance de las actividades 
asignadas, que deben 
entregar al gerente de 
proyectos. 
 Mantener comunicación 
directa con el equipo de 
desarrollo. 
 Encargado de programar 
capacitaciones de acuerdo 
a las necesidades del 
proyecto. 
 
Estructura Organizacional del Proyecto 











Plan Gestión de Personal 
Adquisición de Personal    Liberación de Personal 
El personal será contratado directamente 
por la empresa, con un tipo de contrato 
por obra o labor. 
El personal será liberado una vez se 
terminen las tareas y cada una de las 
fases en forma exitosa. 
 
Calendario de Recursos 
El horario de trabajo de los recursos será del lunes a viernes de 8:00 am – 6:00 pm, 
con una hora de almuerzo y dos descansos de 15 minutos uno en la mañana y otro 
en la tarde, no se trabajaran los días domingos ni festivos.  
 
Requisitos de Formación 
Se realizarán capacitaciones a todo el equipo del proyecto, Gerente de proyectos, 
Documentadores, Analistas, a los interesados como: Desarrolladores y Gerente 
General, en la implementación y puesta en marcha del modelo CMMI®. 
 
Recompensas y Reconocimiento 
El gerente de proyectos informará a las directivas de la empresa SIE Software, si se 
ha logrado entregar en los tiempo establecidos, e incluso si ha entregado antes de los 
estimado, para entrega de una bonificación monetaria, con un porcentaje de 10% del 
salario mensual. 
 
Reglamentos Normas y Conformidad Política 
Normas. Las contrataciones se realizarán bajo el código laboral. 
Reglamentos. Cumplir con los horarios establecidos, desarrollo de las funciones del 
cargo para el cual será contratado, cumplir con el reglamento y normas de seguridad 
de la empresa. 
Políticas. Cumplir con las políticas y confiabilidad en el manejo de la información.  
 
Seguridad 
 El equipo de proyecto, estará amparado en cuanto a seguridad y salud 
ocupacional de acuerdo a normatividad legal, y a la modalidad de contrato. 





Anexo 10 Plan Gestión de las Comunicaciones. 
PLAN GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE Software mediante el modelo CMMI®. 
Fecha: 19 Noviembre 2015______________ 
 
Interesados Información Medio Tiempo y Frecuencia Remitente 
Gerente General Informes de proyecto, 
aprobaciones, estados. 
Escrita: Correos 
electrónicos, actas de 
reuniones, actas de 
entrega e informes de 
seguimiento. 
Cada 15 días  Gerente de Proyecto 
Gerente de Proyectos Informes de estado del 
proyecto, seguimiento del 
cronograma y el 
presupuesto. 
Escrita: Correos 
electrónicos, actas de 
reuniones Anexo 25, actas 
de entrega e informes de 
seguimiento. 
Cada 15 días Gerente de Proyecto 
Equipo del Proyecto Informe de actividades, 
entregables. 
Escrita: Correos 
electrónicos e informes de 
seguimiento. 
Cada 15 días Analista de Sistemas 
Empleados Reuniones para definir  
planes de trabajo 
Escrita: Correos 
electrónicos e  informes 
Cada 15 días Secretaria Gerencia 





desarrollo de la operación, 
informes y 
telefónicamente. 
Cada 15 días Gerente de Proyecto 
Directivos CMMI® Solicitud de información. Correo electrónico. Según necesidad Gerente de Proyecto 






Supuesto y Limitaciones. 
Supuestos Limitaciones 
Acceso al repositorio de 
la documentación. 
El acceso al repositorio donde se encuentra la información 
actualizada se encuentra protegida y es necesario una 
autenticación previa. 
Difundir la información. La información consultada puede llegar a no ser la última 
versión o la que se encuentre aprobada por parte del 
patrocinador del proyecto. 
Reuniones 
programadas o cuando 
sea requeridas. 
 Falta de interés por parte del patrocinador e 
interrupciones que se presentan por llamadas 
telefónicas, respuestas a correos o chats en el 
Smartphone. 
 Escaso tiempo para asistir a las reuniones por parte de 
los interesados. 
Envió de correos 
electrónicos. 
 Fallas en el sistema de cómputo provocando que el 
correo no llegue oportunamente al interesado.  
 No se realiza confirmación del recibido del correo 
electrónico.  
Conflicto de intereses 
entre los interesados. 
 No permite que el proyecto avance de manera efectiva 
por los diferentes ideales que surgen para las diferentes 
partes interesadas. 
 
Glosario de Términos 
 CMMI®. Integración de modelos de madurez de capacidades. 
 Actas. Certificado o testimonio de un hecho.  
 Informes. es un texto que se da cuenta del estado actual o de los resultados 
de un estudio o investigación sobre un asunto específico. 
En una reunión, dos o más personas se reúnen para discutir uno o varios 






Cuadro 13 Cuadro Matriz de comunicaciones. 
 
Comunicación Objetivo Contenido Formato Medio Frecuencia Plazo para 
confirmar 
recepción 
Responsable Aprobador Audiencia / 
Receptores 
Acta de reunión Mantener 








PDF E-mail Quincenal N/A Secretario de 
la reunión 
Organizador 
de la reunión 
Asistentes de la 
reunión 







cambio en los 
procesos 











Reporte PDF E-mail Una vez por la 
validación de 
cada entregable 












Actas PDF Escrito Digital Quincenal Inmediato Gerente del 
Proyecto 
Patrocinador Junta Directiva 
Aprobación de 




para avanzar en 
las fases del 
proyecto 
Estado del 





Digital Al finalizar la 
fase del 
proyecto 
Inmediato Gerente del 
Proyecto 

















Comunicación Objetivo Contenido Formato Medio Frecuencia Plazo para 
confirmar 
recepción 
Responsable Aprobador Audiencia / 
Receptores 





del equipo y 
empleados 
Informar sobre 
el acceso a los 
documentos 
Texto E-mail Cuando se 
realice un 
cambio 

















al equipo del 
proyecto 














Texto E-mail Cuando se 
requiera 





Prueba piloto del 
modelo CMMI 
Informar de la 





PDF E-mail Cuando se 
requiera 
Inmediato Gerente de 
Proyecto 
Patrocinador  Miembros del 
equipo / 
Empleados. 




resultados de la 
prueba piloto 
Reportes PDF E-mail Finalizada la 
prueba piloto 
Inmediato Gerente de 
Proyecto 
















E-mail Cuando se 
requiera 











Anexo 11 Plan Gestión de los Riesgos. 
PLAN GESTIÓN DE RIESGOS 
 
 
Título del Proyecto: Mejoramiento de los procesos de desarrollo en la empresa SIE 
Software mediante el modelo CMMI®. 
Fecha: 19 Noviembre 2015______________ 
 
Metodología 
Para la realización del presente plan de riesgos se utilizarán herramientas y técnicas 
de recolección de información a través de lluvia de ideas, entrevistas y cuestionarios, 
para obtener así una lista de riesgos del proyecto. Luego, se realizará un análisis de 
causa raíz por medio de la técnica de diagramación de causa y efecto o también 
conocido como diagrama de espina de pescado, que se pueden observar en el Anexo 
20. 
 
A continuación se realizará el análisis cualitativo de los riesgos para priorizarlos para 
el análisis posterior, evaluando la probabilidad e impacto para así reducir el nivel de 
incertidumbre y concentrarse en los riesgos de alta prioridad. Posteriormente se 
analizarán numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos 
generales del proyecto con la ayuda de la herramienta del análisis del valor monetario 
esperado.  
 
Después mediante un plan de respuestas se utilizarán estrategias para riesgos 
negativos o amenazas sobre los objetivos del proyecto en caso de materializarse son, 
evitar, transferir, mitigar y aceptar el riesgo. Para los positivos u oportunidades se 
utilizarán las estrategias de explotar, compartir, mejorar o aceptar el riesgo. 
Finalmente se realizará un monitoreo y control de aquellos riesgos para medir el 
desempeño técnico. 
 
Cada uno de los riesgos identificados se categorizará de manera cualitativa y 
cuantitativa, estimando el impacto económico que puedan llegar a tener, para de esta 
manera cuantificar las reservas de gestión y contingencia necesarias para cada uno 




Roles y responsabilidades 
Rol Responsabilidad 
Gerente General Apoyar la gestión de riesgos cuando se 
materialice una amenaza. 
Gerente de Proyectos Liderar la gestión de riesgos y llevar el 
monitoreo y control. 
Empleados del proyecto Suministrar información cuando un riesgo 
está a punto de materializarse. 
Equipo del proyecto Apoyar al Gerente de Proyectos en la gestión 
de los riesgos y su monitoreo y control. 
 
Categoría de Riesgos 
Según la particularidad del proyecto y los aspectos identificados se han definido los 




Gestión de Financiación de los Riesgos 
Los riesgos identificados como críticos y los valores que harán parte de las reservas 
monetarias requeridas para realizar la gestión en caso tal que el riesgo se materialice 
o sea necesario asumir su materialización. Este valor se calculó del valor del 
porcentaje de probabilidad e impacto por el valor monetario del impacto, que se 




Protocolos de contingencia 
Se estableció a cada uno de los riesgos identificados un porcentaje sobre el impacto 
del mismo, esta asignación de porcentaje se realizó por medio de la herramienta de 
juicio de expertos. 
 
Tolerancia al riesgo 
En el siguiente cuadro se puede observar la tolerancia que tiene cada uno de los 
riesgos. 
Partes Interesadas Tolerancia 
Gerencia de la empresa Media 
Personal operativo Alto 
Personal administrativo Bajo 
Gerente de Proyecto Medio 
Equipo de proyecto  Medio 
Clientes Muy Bajo 
 
 
Seguimiento y auditoria 
El seguimiento de los riesgos se realizará con una reunión general al inicio de cada 
una de las fases, donde la gerencia definirá los responsables de dar seguimiento a 
cada uno de los riesgos que han sido identificados. El responsable deberá informar 
semanalmente al equipo de trabajo sobre el estado en el cual se encuentra el riesgo, 
presentando también los formatos de seguimiento con la información relacionada a 
las estrategias implementadas para dar tratamiento a cada uno de los riesgos. 
 
De notar que un riesgo se va a materializar la gerencia debe informar a los 
interesados sobre el impacto que este ha tenido o los inconvenientes que la 
materialización del mismo ha causado sobre el cronograma y plan de costos, de no 
materializarse un riesgo el gerente del proyecto deberá plantear al patrocinador la 









Definición de Probabilidad 
Muy Alta Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se 
encuentra entre el 81% y 90% 
 
Alta Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se 
encuentra entre el 61% y el 80% 
 
Media Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se 
encuentra entre el 41% y el 60% 
 
Baja Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se 
encuentra entre el 21% y el 40% 
 
Muy Baja Son todos aquellos riesgos cuya probabilidad de ocurrencia se 
encuentra entre el 10% y el 20% 
 
 
Definición de Impacto 
Muy Alto Son todos aquellos riesgos cuya impacto se encuentra entre el 
81% y 90% 
 
Alto Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 
61% y el 80% 
 
Medio Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 
41% y el 60% 
 
Bajo Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 
21% y el 40% 
 
Muy Bajo Son todos aquellos riesgos cuyo impacto se encuentra entre el 






Matriz de Probabilidad e Impacto 
 
Para cada uno de los riesgos identificados se realizó la matriz de probabilidad e 
impacto, el área gris claro representan los riegos muy bajos, el área verde claro 
representan los riesgos bajos, el área amarillo representa los riesgos medios, el área 
naranja representa los riesgos altos y el área en rojo representan los riesgos muy 





Muy Alta 0.9 0.18 0.36 0.54 0.72 0.81 0.81 0.72 0.54 0.36 0.18
Alta 0.8 0.16 0.32 0.48 0.64 0.72 0.72 0.64 0.48 0.32 0.16
Media 0.6 0.12 0.24 0.36 0.48 0.54 0.54 0.48 0.36 0.24 0.12
Baja 0.4 0.08 0.16 0.24 0.32 0.36 0.36 0.32 0.24 0.16 0.08
Muy Baja 0.2 0.04 0.08 0.12 0.16 0.18 0.18 0.16 0.12 0.08 0.04






Anexo 12 Plan Gestión de las Adquisiciones. 
PLAN GESTIÓN DE LAS ADQUISICIONES 
 
 
Nombre del Proyecto. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO 
DE SOFTWARE EN LA EMPRESA SIE SOFTWARE MEDIANTE EL MODELO 
CMMI® 
Fecha Preparación. 27 de febrero 2016 
 
Autoridad de contratación 
Las contrataciones para el proyecto propuesto se llevarán a cabo de acuerdo con las 
políticas ya establecidas por la organización y tomando como base el presupuesto que 
ha sido destinado para cada una de las actividades que requieren contratación de 
terceros o adquisición de algún bien material. 
 
También se presentarán las condiciones sobre las cuales se iniciará el proceso de 
contratación, requisitos de cada proveedor, tiempos para la toma de decisiones que al 
final se reflejarán en el cronograma del proyecto y la manera en la que se evaluarán 
las diferentes propuestas que sean presentadas por los proveedores. 
 
Roles y responsabilidades 
Gerente de Proyectos Departamento de Adquisiciones 
Realizar y aprobar el plan para las 
adquisiciones y compras del proyecto. 
Participa en reuniones con el gerente 
general, para estar enterados de los 
recursos necesarios tanto de personal 
como inmuebles. 
Realizar seguimiento y aprobar los 
procesos de contratación.  
Recibir y tramitar las requisiciones de 
compra generadas, observando las 
políticas, normas y aspectos legales 
vigentes.  
Realizar seguimiento a los proveedores y 
personal en el cumplimiento de las 
responsabilidades asignadas. 
Brindar información necesaria al gerente 





Documento de Compras Estándar 
Para la empresa SIE Software es de suma importancia llevar el control de las 
adquisiciones a través de la mejora de los procesos, por lo tanto, entre la 
documentación de la contratación se encuentra aquella que la organización emplea y 
otras que a continuación se mencionan: 
 
 Lecciones Aprendidas. 
Lista de chequeo de formularios de evaluación y aceptación de productos y/o 
servicios. 
 Formatos de propuestas y medios. 
 Criterios de selección de proveedores. 
 Solicitud de Cotización (RFQ) 
 
Tipos de Contrato 
Los tipos de contrato se regirán a través de la legislación colombiana y sus directrices, 
permitiendo mayor comunicación entre el vendedor y el comprador, entre los contratos 
que se emplearán se encuentran: 
 Contratos de Precio Fijo Cerrado. 
 Contratos de Leasing de los equipos a utilizar. 
 Contratos por prestación de servicios 
 
Requisitos de Fianzas y Seguros 
 Los proveedores a contratar deberán tener todos los documentos legales, 
como registro en la Cámara de Comercio. 
 Los proveedores a contratar no deben tener ningún pendiente con la justicia 
penal y ordinaria. 
 Para la contratación del proveedor para los equipos de cómputo, se debe 
contactar por lo menos con 10 días de anticipación para no interferir 









Criterios de Selección 
Para la selección de los proveedores que serán contratados, se tendrán en cuenta la 
calificación de acuerdo a la siguiente tabla: 
 
Peso Porcentaje Criterio 
Experiencia  20% Revisar los documentos entregados por 
parte de los candidatos que sean reales 
y verificables. 
Calidad 20% Los productos que se adquieran, sean 
los solicitados y se preste servicios de 
mantenimiento y soporte de ser 
requeridos. 
Precios  20% Los productos que sean adquiridos estén 
dentro del margen comercial y del 
presupuesto. 
Pago 10% Se harán pagos parciales al momento de 
la contratación y a la entrega, en cuanto 
a los equipos de tecnología se harán por 
medio de un arrendamiento mensual. 
Entrega  15% La entrega se debe hacer dentro de los 
tiempos inicialmente pactados. 
Servicio Posventa 15% Proveedor debe contar con prestación 
del servicio inmediato al momento de 




Limitaciones y supuestos de Adquisiciones 
 Tiempo. Se debe cumplir con las fechas estimadas y estipuladas en el contrato 
para la entrega de los bienes muebles y aprovisionamiento de los equipos de 
cómputo. 
 Normas de calidad. Los proveedores seleccionados deben cumplir con un 
mínimo de calidad en los productos o servicios ofrecidos. 




Requisitos de Integración 
WBS La WBS se puede observar en la Figura 15 del presente 
trabajo, donde se puede observar el paquete de trabajo de 
Adquisiciones. 
Horario Las personas encargadas de las adquisiciones y compras, 
tendrán un horario de 8:00 am – 5:30 pm 
Documentación Los documentos que se utilizarán son: 
 Lecciones Aprendidas. 
Lista de chequeo de formularios de evaluación y 
aceptación de productos y/o servicios. 
 Formatos de propuestas y medios. 
 Criterios de selección de proveedores. 
 Solicitud de Cotización (RFQ). 
Riesgos A continuación se nombrar los riesgos de adquisiciones 
identificados: 
 Altos costos en la consecución de documentos o 
textos de CMMI® 
 Dificultades en el desembolso de recursos por 
parte de la entidad financiera. 
 Rotación de recursos (Personal) en la operación de 
la empresa. 
 Variación en la cotización suministrada por el 
proveedor. 
 Incumplimiento por parte de los proveedores. 
Informe de Seguimiento Se hará un informe una vez se haya culminado el proceso 
de entrega de los bienes de los proveedores, este informe 










Métricas de rendimiento 
Dominio Medida Métrica  
Proveedores Se realizará evaluación a los 
proveedores, una vez entregados los 
productos solicitados, para verificar la 
satisfacción obtenida con la prestación del 
servicio. 
Recursos de Personal Se realizará evaluaciones para medir el 





Anexo 13 Plan Gestión de los Interesados. 
PLAN GESTIÓN DE LOS INTERESADOS 
 
 
Nombre del Proyecto. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO 
DE SOFTWARE EN LA EMPRESA SIE SOFTWARE MEDIANTE EL MODELO 
CMMI®       
Fecha Preparación. 27 de febrero 2016 
 
Interesados Desconocedor Resistente  Neutral Partidario  Líder 
Gerente 
General 
   C D 
Equipo de 
Proyecto 
   C D 
Empleados C  D   
Directivos 
CMMI® 
  C D  
Ministerio de 
las TIC 
  C   
 
Interesado Necesidad de 
Comunicación 
Método/Medio Tiempo/Frecuencia 
Gerente General Suministra 
información de la 













Dar a conocer al 
gerente de 
proyecto avance 
























reuniones cada 15 
Días. 
Directivos CMMI® Solicitar 
información sobre 
el modelo 
Correo electrónico Durante el proyecto 




empresas que han 
utilizado el modelo 
y han sido casos 
de éxito. 
Correo electrónico Durante el proyecto 
 
Cambios pendientes de los interesados 
Para solicitudes de cambios, estos deben ser solicitados por medio escrito y 
direccionar al gerente de proyectos, para ser tratados con el gerente general y el 
comité de cambios por medio de una reunión. 
 
Relaciones de las personas interesadas 
Se busca la mayor participación entre el equipo de proyectos, la gerencia general y los 
empleados de la empresa, se espera tener una buena participación entre las personas 
encargadas de dar soporte e información de la organización CMMI® y el Ministerio de 
las TIC. 
 
Enfoque de los grupos de interés 
Interesado Enfoque 
Gerente General Patrocinador Estar pendiente de las actividades 
desarrolladas durante el proyecto y los 
avances del mismo.  
Equipo de Proyecto Gestionar cambios, realizar seguimiento y 
control sobre el cronograma y alcance, 
igualmente es el mediador ante el equipo 




Empleados Apoyo para la gerencia general y el equipo 
de proyectos, ante cualquier solicitud en 
aspectos administrativos y de bienestar 
laboral.  
Directivos CMMI® Apoyo al grupo de proyectos en la 
adquisición de conocimiento en el modelo 
por medio de capacitaciones. 
Ministerio de las TIC Apoyar a la empresa en suministro de 
información y personal que tenga los 






Cuadro 14. Cuadro Registro de Interesados. 
 
 









Fase de mayor interés
Interno / 
Externo
Partidario / Neutral / 
Reticente
Sergio Andres Martinez Gerente General SIE Software Bogotá Patrocinador Reportes de estado
Reporte detallado con 
resultados claro y 
concisos
ALTO ALTO INICIO Interno Partidario
Omar Fernando Otavo Gerente del Proyecto SIE Software Bogotá Lider de Proyecto Informes de avance
Implementación de 
proyectos en los 








Julio Armando Medina Analista de Sistemas SIE Software Bogotá Analista de Sistemas
Requerimientos del 
Proyecto
Requerimientos claros y 
bien definidos que 
permitan ejercer un 
mejor entendimiento 
del caso de negocio
MEDIO MEDIO PLANEACION Interno Neutral
Diego Espitia Analista de Sistemas SIE Software Bogotá Analista de Sistemas
Requerimientos del 
Proyecto
Requerimientos claros y 
bien definidos que 
permitan ejercer un 
mejor entendimiento 
del caso de negocio
MEDIO MEDIO PLANEACION Interno Neutral





Requerimientos claros y 
bien definidos que 
permitan ejercer un 
mejor entendimiento 
del caso de negocio
MEDIO MEDIO INICIO-PLANEACIÓN Interno Neutral





Requerimientos claros y 
bien definidos que 
permitan ejercer un 
mejor entendimiento 
del caso de negocio
MEDIO MEDIO INICIO-PLANEACIÓN Interno Neutral





Requerimientos claros y 
bien definidos que 
permitan ejercer un 
mejor entendimiento 
del caso de negocio
MEDIO MEDIO INICIO-PLANEACIÓN Interno Neutral
Lina Maria Gutierrez Empleado SIE Software Bogotá Ingeniera de Desarrollo




BAJO MEDIO INICIO-PLANEACIÓN Interno Neutral
Carlos Mauricio Perea Directivo CMMI® CMMI® Institute Bogotá Consultor
Reportes de pruebas 
piloto
Determinar una 
evaluación del modelo 
a implementar
BAJO MEDIO CIERRE Externo Neutral
Marcel Viviana Sarmiento Cliente Registraduría Civil Bogotá Cliente
Reportes esado del 
proyecto
Generar mayor 
confianza en la 
compañía
BAJO MEDIO CIERRE Externo Reticente
Información de evaluación Clasificación de los interesadosInformación de identificación
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Anexo 14 Plan Gestión de Cambios. 
PLAN GESTIÓN DE CAMBIOS 
 
 
Nombre del Proyecto. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO 
DE SOFTWARE EN LA EMPRESA SIE SOFTWARE MEDIANTE EL MODELO 
CMMI® 
Fecha Preparación. 27 de febrero 2016 
 
Enfoque Gestión de Cambios 
Se establecerá el proceso para realizar la solicitud, gestión y aprobación de los 
cambios que surjan durante el desarrollo del proyecto, para garantizar que las 
solicitudes de cambio se realicen bajo el procedimiento establecido de forma ordenada 
y controlada, garantizando la correcta ejecución y calidad. En el Anexo 22 y Anexo 23, 
se puede observar formato solicitud de cambios y matriz control de cambios. 
 
Se implementará un comité de cambios, para dar gestión a los cambios que se 
presenten, el comité está conformado de la siguiente forma: 
 Patrocinador (Gerente General) 
 Gerente de Proyecto 
 Analista de Sistemas 
 Líder Funcional 
 Líder Desarrollo 
 
El anterior comité es el único que aprueba los cambios, dado el caso sea de suma 
urgencia el cambio y no sea posible reunir el comité, el Gerente de Proyectos junto 
con el Patrocinador toman la decisión. 
 
Las principales funciones del comité son: 
 Revisar y analizar las solicitudes de cambio. 
 Revisar y analizar las acciones preventivas que se presenten. 
 Rechazar las solicitudes, que consideren no están alineadas con los objetivos 
del proyecto. 




Definiciones de Cambio 
Cambios en el Cronograma. De acuerdo a los informes de avance y del uso del 
indicador del desempeño del cronograma SPI, se podrá determinar si el proyecto está 
atrasado e impacta las fechas de finalización y requiere realizar modificaciones. 
Cambios de Presupuesto. De acuerdo a los informes de avance y del uso del 
indicador de desempeño del costo CPI, se podrá determinar si es posible realizar 
entregas de las actividades asignadas a los recursos en los tiempos estipulados. 
Cambios en el Alcance. De presentarse cambios en costos o cronograma que pueda 
afectar el alcance definido, se citará reunión de comité, para determinar la afectación 
si es crítica o no, si es aprobado deberá actualizase la línea base de alcance y el plan. 
Cambio en los Documentos del Proyecto. De ser aprobados los cambios 
solicitados, el gerente de proyecto es el encargado de realizar los cambios en los 
documentos involucrados. 
 
Concejo control de Cambios 
Nombre  Rol Responsabilidad Autoridad  
Sergio Martínez Patrocinador 
Gerente General 
Evalúa los cambios 
que sean 
solicitados 
Aprobar o rechazar 
los cambios 
solicitados. 
Omar Otavo Gerente de 
Proyecto 
 Recibir solicitudes 
de cambio. 
 Analizar las 
solicitudes. 
 Mantener al 
equipo informado 
de las solicitudes 
gestionadas en los 
comités y sus 
resultados. 
Aprobar o rechazar 
los cambios 
solicitados, si la 
solitud de cambio 
es muy urgente y 
no es posible reunir 








cambio al gerente, 
asistir a los 
comités. 
Informar motivos de 
la solicitud del 










 Identificar posibles 
cambios en 
ejecución e 
informar al gerente 
de proyectos. 
 Asistir a los 
comités de 
cambios. 
 Revisar y Analizar 
los posibles 
cambios. 
Emitir un concepto 
de aprobación o 
Rechazo. 
Lina Gutiérrez Líder de 
Desarrollo 
 Revisar y Analizar 
los posibles 
cambios. 




Emitir un concepto 
de aprobación o 
Rechazo. 
 
Procesos de Control de Cambios. 
Presentación Solicitud de Cambios Una vez identificado el cambio, con ayuda 
de los líderes, se realiza la respectiva 
documentación, se diligencia el formato 
que será entregado al analista de 
sistemas, quien lo revisará y entregará al 
Gerente de proyectos. 
Seguimiento Solicitud de Cambios El Gerente de Proyectos, realiza la 
revisión inicial, de los motivos y que los 
cambios estén consignados con claridad 
en el formato, procederá a realizar el 
registro en la planilla de cambios. 
Revisión de Solicitud de Cambio El Gerente de proyectos, estudia, analiza 
y evalúa los impactos que se puedan 
presentar en cuanto a tiempo, costo y 
alcance, llegando a una conclusión inicial, 
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para soportar en el comité de cambios. 
Distribución de la Solicitud de Cambio La decisión del cambio solicitado, estará a 
cargo del patrocinador, con ayuda del 
análisis que se realice por los demás 
participantes, el resultado de la 
evaluación realizada, quedará registrada 
en el formato de solicitud de cambios. 
Se actualizará las líneas base y los 
documentos implicados, se coordinará 
con el equipo de proyecto la 
implementación del cambio, se informará 
a los interesados del cambio que se va a 
realizar.  
El Gerente de Proyecto, junto con el 
analista de sistemas, hará seguimiento a 
la implementación presentando en el 
comité de cambios el resultado del 





Anexo 15 Plan Gestión De La Configuración. 
PLAN GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN 
 
 
Título del proyecto: Mejoramiento de los Procesos de Desarrollo de Software en la Empresa SIE Software Mediante El Modelo CMMI®. 
Fecha Preparación: 08/07/2016 
 
Roles Gestión de la Configuración 
 
Nombre del Rol Responsabilidades 
Gerente de Proyectos Supervisa la gestión de la configuración. 
Gestor de Configuración (Analista de Sistemas II) Responsable de realizar todas las tareas 
relevantes con la gestión de la configuración. 











Gestión de Documentación 
 
Siglas: Columna Formato: E = Electrónico, F = Físico. 


















Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 
secundario 
Durante todo el 
Proyecto 
Plan Gestión del 
Proyecto 
E,F Disponible On-




Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 
secundario 









Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 
secundario 




















Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 
secundario 





line y Físico 
Interesados Lectura, 
Modificación 
Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 














Copia Física archivada, 
almacenamiento digital 
secundario 
Durante todo el 
Proyecto 
 
Gestión del Cambio 
Ver Anexo 14 Plan Gestión de Cambios  
 
Contabilidad de Estado y Métricas de Configuración 
 Se tendrá un servidor, donde se guardará la documentación del proyecto. 
 En el servidor se creará una carpeta para guardar toda la documentación que estará organizada de acuerdo a los ítems del 
diccionario de datos. 
 Se otorgará permisos a los interesados de sólo lectura, sólo el gerente de proyectos y el equipo de proyectos tendrá permisos 
para realizar modificaciones. 
 Los documentos originales que estén aprobados y firmados, serán escaneados y alojados en el servidor. 
 Se tendrá un archivador, para guardar los documentos físicos del proyecto. 





Anexo 16 Plan Gestión De Requerimientos. 
PLAN GESTIÓN DE REQUERIMIENTOS 
 
 
Título del proyecto: Mejoramiento de los Procesos de Desarrollo de Software en la 
Empresa SIE Software Mediante El Modelo CMMI®. 
Fecha. 07/07/2016 
 
Actividades de Requisitos 
Los requerimientos, son sugeridos por el gerente de la empresa con ayuda de los 
ingenieros de desarrollo. 
 
Estos requerimientos serán descritos en la Matriz de Trazabilidad de Requisitos 
Cuadro 15. 
 
Proceso de Priorización de Requisitos 
La priorización de los requisitos se realizará en base a la Matriz de Trazabilidad de 
Requisitos, de acuerdo al nivel de estabilidad y el grado de complejidad de cada 
requisito documentado. 
 
Este proceso será realizado por el equipo de gestión del proyecto durante la 
planificación del proyecto y será aprobado por el patrocinador. 
 
Métricas del Producto 
Para dar un aval sobre los criterios de aceptación de los requerimientos se establece 
un puntaje de 4 puntos sobre 5 puntos, de no ser así, se realizará seguimientos a las 
actividades relacionadas con los requisitos y se tomarán acciones correctivas. 
 
Estructura de trazabilidad 
A continuación se muestra el cuadro que vincula aquellos requisitos del servicio desde 
su origen hasta los entregables que los satisfacen de acuerdo a la EDT, que contiene 
la siguiente información: 
 Código del Proyecto 
 Nombre del Proyecto 
 Tabla de Nivel de Complejidad/Prioridad 
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 Identificación Requerimiento 
 Nombre Requerimiento 
 Descripción del Requerimiento 
 Versión 
 Estado Actual 
 Ultima Fecha Estado Registrado 
 Criterios de Aceptación 
 Nivel de Complejidad 
 Objetivo del Proyecto 
 Entregables EDT 
 Diseño del Producto 
 Interesado dueño del requisito 
 Nivel de Prioridad 
 
Seguimiento e Informes 
En las reuniones de seguimiento de avance del proyecto, también se tratará el avance 
del registro de requerimientos, vea Anexo 21, Anexo24. 
 
Validaciones 
 Se hará seguimientos de los requerimientos en los entregables, que quedarán 
registrados en un formato de registro de requerimientos. 
 Se realizará revisión de la documentación generada de los procesos 






Cuadro 15. Matriz Trazabilidad de Requisitos. 
 
Fuente: Autores.  
Matriz de Trazabilidad de Requisitos
Código de proyecto: [CMMI001] Estado Abreviatura






Última fecha estado 
registrado
Criterios de aceptación Nivel de complejidad Objetivo del proyecto Entregables (EDT) Diseño del producto Desarrollo del producto






Identificación de cada uno de los 
procesos ejecutados actualmente 
en cada una de las fases del 




Aprobación por parte 
del Patrocinador  
mediante acta.
ALTA Comités semanales con los 
directivos de la 
organización para analizar 
los procesos existentes
Diagnóstico
Se deberá tener un alto grado 
de participación por toda la 
organización desde el inicio 
del proyecto
Se deberán diseñar encuestas y 
cuestionarios apropiados para 




Evaluación de los 
procesos existentes.
Cada uno de los procesos 
identificados es clasificado y se 
determina su eficiencia dentro 
de la ejecución de las actividades 
de la operación, para su 
optimización, mejoramiento o 
eliminación. 1.0
Solicitado 07/05/2016
Aprobación por parte 




Informes de avances diarios 
para el Patrocinador y 
Gerente del proyecto de 





La clasificación deberá ser 
acorde y a los parámetros 
establecidos en primer orden 
por la organización
La evaluación permitirá observar el 
fallo de la organización y su nivel 
de inmadurez
Gerente del Proyecto MEDIA
3
Identificación de los 
roles y 
responsabilidades.
Evidenciar los roles sus 
responsabilidades he 
intervención en cada una de las 
fases del proceso de desarrollo.
1.0
Solicitado 07/05/2016
Aprobación por parte 




Determinar en el transcurso 
de la identificación ajustes 
a los roles mediante 
entrevistas personalizadas 
y cuestionarios 
Definición de Roles y 
Responsabilidades
Se acordará reuniones 
programadas para identificar 
si el rol y responsabilidad 
cumple con la expectativa de 
la organización.
Cada rol identificado permitirá 
retroalimentar a los empleados y 
sus actividades a realizar
Gerente del Proyecto BAJA
4
Diseño de planes de 
mejora para los 
procesos actuales 
que cumplen con la 
especificación de 
CMMI.
Creación de los planes de mejora 
de cada uno de los procesos que 
cumplen con la metodología y 




Debe cumplir entre un 
80 % y 100% de 
efectividad
ALTA
Definir Planes de Mejora 
que se almacenarán en un 
repositorio de información
Elaboración de Planes 
de Diseño
Cada Plan deberá estar 
argumentado y acompañado 
de una política organizacional 
Asegurar la transparencia en el 
proceso del Desarrollo de Software 
cumpliendo con el estándar 
solicitado




Creación de planes 
complementarios.
Creación de planes 
suplementarios que suplan las 
necesidades evidenciadas en los 









Complementarios acorde al 
modelo de negocio y 
problemática que se 
almacenarán en un 
repositorio de información
Elaboración de Planes 
de Diseño
Se evidenciará cada ítem si es 
acorde o no a lo solicitado por 
los directivos y si es necesario 
incluirlo
Integar los planes 
complementarios a lo solicitado en 
el CMMI
Gerente del Proyecto ALTA
6
Socialización de los 
nuevos procesos.
Presentación a cada uno de los 
integrantes de la organización los 
procesos, sus funciones, y 
manera en la cual participan en 
cada una de las fases del 
desarrollo de la solución.
1.0
Solicitado 07/05/2016
Nivel de Satisfacción 
de la socialización 
entre 80% y 100%
MEDIA
Establecer la socialización 
mediante talleres prácticos 
y foros ilustrativos
Elaborar Planes de 
Capacitación
Se buscará que los miembros 
sientan un alto grado de 
sensibilización del cambio 
para bien de ellos y la 
compañía
Buscar el cambio a la resistencia de 







Puesta en marcha de 
los nuevos procesos.
Puesta en marcha de los nuevos 
procesos, diseñando un 
cronograma para la 
implementación paulatina en 







Ejecutar la prueba piloto 
para un proyecto real
Proyecto Piloto
Los proyectos empezarán 
paulatinamente la puesta en 
marcha para cada proyecto 
que no este en un grado 
crítico.
Incrementar la eficiencia y eficacia 
al desarrollar software, y a su vez 
generar un mayor de grado de 
calidad
Gerente del Proyecto ALTA
8
Retroalimentación 
por parte del equipo 
de la operación.
Evaluación conjunta con el 
equipo de trabajo de las mejoras 
o aspectos que se considera 
pueden llegar a mejorar, para 
esto se deben realizar entrevistas 
a cada uno de los integrantes y 
generación de documentos 




Suplir la necesidad de 
la retroalimentación 
en un 50% de las 
lecciones aprendidas
MEDIA
Definir la retroalimentación 
a todos los involucrados con 




Las lecciones aprendidas 
servirán para no generar 
reprocesos durante fases 
críticas y asi ahorrar tiempo y 
costos.
Cada lección aprendida permitirá 
generar un gestor de conocimiento 




Ajustes a los 
procesos.
Ajustes a los procesos y 
documentación relacionada de 
acuerdo a las incidencias o 
retroalimentación dada por los 
integrantes de los diferentes 
proyectos. 1.0
Solicitado 07/05/2016
Aprobación por parte 
del Gerente de 
Proyectos
MEDIA
El ajuste al proceso deberá 
manejarse dentro de los 
límites del proyecto
Ajuste a los Procesos 
de Acuerdo a las 
Necesidades
Cada proceso que se realice 
el ajuste respectivo 
ocasionará un nivel de 
madurez más alto
Una nueva necesidad permitirá 
generar un mayor grado de 
independencia para poder ajustar 








Entrega de los documentos que 
sirvan como línea base para las 
capacitaciones he inducciones de 
las personas que ingresan a la 
organización o necesitan conocer 
la manera en la cual se debe 
ejecutar alguna fase del proceso 




Cumplir los Acuerdos 
del Contrato
BAJA
La documentación debe ser 
accesible mediante tipo de 
interés del involucrado 
mediante un repositorio 
almacenado a nivel global 
de la organización.
Publicación de la 
Versión Final
Los documentos establecerán 
una oportuna manera de 
llevar a cabo cada actividad 
de manera fluida y 
organizada.
La documentación será actualizada 






Nivel de Complejidad/ Prioridad
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Anexo 17 Plan Mejora del Proceso. 
PLAN MEJORA DEL PROCESO 
 
 
Título del proyecto: Mejoramiento de los Procesos de Desarrollo de Software en la 
Empresa SIE Software Mediante El Modelo CMMI®. 
 
Fecha Preparación: 08/07/2016 
 
Descripción del Proceso 
El proceso que actualmente lleva la empresa, para el desarrollo de sistemas de 
información es el siguiente: 
 Gerente General realiza las negociaciones con los clientes. 
 Se establece reuniones con el cliente y el usuario, para hacer levantamiento de 
requerimientos. 
 Se realiza documentación de los casos de uso que son entregados al equipo 
de ingenieros de desarrollo. 
 Ingenieros de desarrollo, inician actividades de codificación, no hay 
actualmente un estándar que el equipo deba seguir, cada desarrollador realiza 
sus actividades de acuerdo a sus conocimientos y experiencia, no hay una 
metodología para la entrega de documentación, procedimientos y políticas 
escritas. 
 Desarrollo realiza pruebas de calidad a los módulos o entregables, en pruebas 
unitarias. 
 Corrección de los incidentes y errores que se presenten. 
 Cuando él ingeniero de desarrollo estime que el producto está listo. Se procede 
a realizar la entrega al cliente del producto, para realizar pruebas de 
aceptación. 
 Corrección de los incidentes y errores que se presenten. 
 Se realiza actividades de soporte y mantenimiento durante acompañamiento 
directo por un periodo de un mes. El soporte que se brinda es informal. 
 En este proceso no hay una metodología para realizar una correcta estimación 
de tiempos y recursos necesarios para cada entregable, generalmente se 
alinean al cronograma exigido por el cliente. 
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 La mayoría de los procesos que ha tenido y tiene actualmente la empresa no 
cuenta con documentación adecuada. 
 No existe un repositorio central donde se aloje la información. 
 No existe un proceso de lecciones aprendidas, de los métodos, clases 
desarrolladas que puedan ser reutilizados en otros procesos o módulos. 
 
Delimitación del Proceso 
Inicio del Proceso 
El proceso inicia cuando se realiza firma 
de contrato con el cliente. 
Fin de Proceso 
Se realiza entrega del producto ya 
terminado de acuerdo al criterio de 
calidad del ingeniero de desarrollo. 
Entradas 
Levantamiento de información y 
documentación de casos de uso. 
Salidas 
Puesta en marcha del producto en 
producción, soporte y mantenimiento. 
 
Interesados 
 Gerente General: Persona encargada  de realizar negociaciones con los 
clientes. 
 Ingeniero de Requerimientos. Persona que realiza todo el proceso de 
levantamiento de información e investigación de las necesidades del cliente. 
 Ingenieros de Desarrollo. Personas encargadas, de realizar la codificación de 
los productos a desarrollar. 
 Clientes. Personas y/o empresas que solicitan los servicios de desarrollo de 
soluciones informáticas.  
 
Métricas del Proceso Actual 
METRICA CONTROL 
1. Negociación del Contrato. El gerente general es el encargado de 
realizar negociaciones, no hay un límite 
de tiempo para estas negociaciones, 
generalmente toma un periodo de tiempo 
de un mes. 
2. Levantamiento de Información y 
requerimientos. 
El ingeniero de requerimientos es el 
encargado de realizar todo el 
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levantamiento de información, se reúne 
con el cliente para establecer y 
comprender las necesidades, para 
entregar la documentación tiene de 15 a 
20 días hábiles. 
3. Codificación de Programas. Los ingenieros de desarrollo, son los 
encargados de realizar codificación de los 
productos, de acuerdo a la complejidad y 
envergadura del producto se establece 
tiempos. 
4. Pruebas Unitarias. El desarrollador es el encargado de hacer 
pruebas de calidad a los módulos que 
entrega, generalmente tiene un periodo 
de pruebas de 5 días. 
5. Corrección de Incidentes y Errores El desarrollador es el encargado de 
realizar las correcciones de los incidentes, 
errores que se presente sobre el módulo, 
tiene 5 días hábiles como máximo para 
realizar correcciones. 
6. Pruebas de Aceptación. El usuario final, será el encargado de 
realizar pruebas del producto que se 
entregue, tiene un periodo de 10 a 15 
días hábiles. 
7. Corrección de Incidente y Errores. El desarrollador es el encargado de 
realizar las correcciones de los incidentes, 
errores que se presente sobre el modulo, 
tiene 5 días hábiles como máximo para 
realizar correcciones. 
8. Soporte y Mantenimiento. El equipo de desarrollo es el encargado 
de realizar soporte sobre los productos 
entregados a los diferentes clientes, este 
proceso se hará durante el primer mes 
después de la entrega y puesta en 




Objetivo de la Mejora 
Se plantea el mejoramiento del proceso de desarrollo, alineándose con la metodología 
para desarrollo de software CMMI®, en el nivel 2. 
 
Enfoque Mejora del Proceso 
La mejora del proceso se enfoca, en realizar el levantamiento de información del 
proceso, se realizará un diagnóstico de la situación actual, con los siguientes ítems: 
 Análisis 
 Diagnóstico 
- Identificar problema. 
 Conocer las necesidades de la organización. 
 Evaluación de los procesos actuales. 
 Evaluación de las definiciones de roles y responsabilidades 
actuales. 
- Validación de la cultura empresarial. 
- Evaluación del Entorno. 
 Tabulación de Datos 
 Elaboración de Informes de diagnostico 
 
 Diseño 
 Definición de Alcance 
 Generación de objetivos generales y específicos. 
 Elaboración de planes de diseño. 
 Elaboración de planes de mejora sobre los procesos 
 
 Ejecución 
 Adaptación de los procesos CMMI®. 
 Validación de los procesos existentes. 
 Validación de los procesos nuevos. 
 Revisión por parte de los interesados. 
 Documentación de los procesos de acuerdo al CMMI®. 
 Elaboración de los entregables. 
 Socialización de los procesos. 




 Ejecución de procesos de mejora. 
 
 Soporte 
 Ajuste de los procesos de acuerdo a incidencias. 
 Ajuste de documentación. 
 Generación de versión de acuerdo a los cambios. 





Anexo 18 Requerimientos del resultado a obtener. 
Requerimientos del resultado a obtener 
 
EL proyecto plantea los siguientes requerimientos y objetivos a cumplir una vez se 
finalice su ejecución, como se observa en el cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Requerimientos. 
Código Nombre del requerimiento 
01 Identificación de procesos existentes. 
Descripción. 
Identificación de cada uno de los procesos ejecutados actualmente en cada 
una de las fases del desarrollo y fase se estabilización del producto final. 
02 Evaluación de los procesos existentes. 
Descripción 
Cada uno de los procesos identificados es clasificado y se determina su 
eficiencia dentro de la ejecución de las actividades de la operación, para su 
optimización, mejoramiento o eliminación. 
03 Identificación de los roles y responsabilidades. 
Descripción. 
Evidenciar los roles sus responsabilidades he intervención en cada una de 
las fases del proceso de desarrollo. 
04 Diseño de planes de mejora para los procesos actuales que cumplen con la 
especificación de CMMI. 
Descripción. 
Creación de los planes de mejora de cada uno de los procesos que cumplen 
con la metodología y que pueden brindar calidad al producto final. 
05 Creación de planes complementarios. 
Descripción. 
Creación de planes suplementarios que suplan las necesidades 
evidenciadas en los procesos descartados o eliminados. 
06 Socialización de los nuevos procesos. 
Descripción. 
Presentación a cada uno de los integrantes de la organización los proceso, 
sus funciones, y manera en la cual participan en cada una de las fases del 
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desarrollo de la solución. 
07 Puesta en marcha de los nuevos procesos. 
 Descripción. 
 Puesta en marcha de los nuevos procesos, diseñando un cronograma para 
la implementación paulatina en cada una de las áreas (Análisis, desarrollo y 
pruebas). 
08 Retroalimentación por parte del equipo de la operación. 
Descripción. 
Evaluación conjunta con el equipo de trabajo de las mejoras o aspectos que 
se considera pueden llegar a mejorar, para esto se deben realizar 
entrevistas a cada uno de los integrantes y generación de documentos 
donde se relacione esta información. 
09 Ajustes a los proceso. 
Descripción. 
Ajustes a los procesos y documentación relacionada de acuerdo a las 
incidencias o retroalimentación dada por los integrantes de los diferentes 
proyectos. 
10 Entrega de documentación. 
Descripción. 
Entrega de los documentos que sirvan como línea base para las 
capacitaciones he inducciones de las personas que ingresan a la 
organización o necesitan conocer la manera en la cual se debe ejecutar 





Anexo 19. Análisis Jerárquico AHP. 
 
Análisis Jerárquico AHP 
 
1. Representación del Problema. 
 
Se requiere realizar el trabajo de grado para la Especialización de Gerencia de 
Proyectos, sin embargo, existen cuatro alternativas a elegir que son las siguientes. 
 
 Crear una empresa de Aseguramiento de Calidad de Software. 
 Diseñar un aplicativo de comercio electrónico para dispositivos móviles del 
sector del calzado para las pymes del barrio Restrepo. 
 Mejorar los procesos de fabricación de productos de la empresa Metálicas 
Hemeca S.A.S. 
 Mejorar los procesos de desarrollo de software en la empresa SIE Software. 
 
Por otra parte, se necesita estudiar cual es la opción más interesante para seleccionar 
la idea de trabajo de grado y así tomar una decisión que dependerá de la 
documentación, aprendizaje, experiencia e interés particular. En la Figura 1. 
 
Figura 1. Representación del Problema. 
SELECCIONAR LA IDEA 
PARA EL TRABAJO DE 
GRADO
Documentación Aprendizaje Experiencia Interés Particular
CRITERIOS
Crear Empresa de 
Aseguramiento de 
Calidad
Diseño del Aplicativo de 
Comercio Electrónico
Mejorar Procesos de 
fabricación empresa 
Metálicas Hemeca S.A.S
Mejorar Procesos de 








2. Evaluar los criterios de valoración (ETAPA II) 
 
Se realiza la evaluación y comparación de cada uno de los criterios que se muestran 
en el Cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Matriz A 
COMPARACIÓN  
DE CRITERIOS 
Documentación Aprendizaje Experiencia Interés 
Particular 
Documentación 1 3 5 9 
Aprendizaje  1/3 1 3 7 
Experiencia  1/5  1/3 1 4 
Interés Particular  1/9  1/7  1/4 1 
TOTAL 1,64 4,48 9,25 21,00 
1/TOTAL 0,61 0,22 0,11 0,05 
Fuente: Autores. 
 
De esta manera se obtiene la matriz normalizada que se evidencia en el Cuadro 2. 
 
Cuadro 2. Matriz Normalizada 
COMPARACIÓN  
DE CRITERIOS 
Documentación Aprendizaje Experiencia Interés 
Particular 
Documentación 0,61 0,67 0,54 0,43 
Aprendizaje 0,20 0,22 0,32 0,33 
Experiencia 0,12 0,07 0,11 0,19 
Interés Particular 0,07 0,03 0,03 0,05 
Fuente: Autores 
 
Una vez obtenida la matriz normalizada, luego, se realiza la estimación de los pesos 
relativos como se muestra en el Cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Estimar los pesos relativos de la Matriz Normalizada W 
COMPARACIÓN  
DE CRITERIOS 





Documentación 0,61 0,67 0,54 0,43 2,25 0,56 
Aprendizaje 0,20 0,22 0,32 0,33 1,07 0,27 
Experiencia 0,12 0,07 0,11 0,19 0,49 0,12 




Se procede a realizar la multiplicación de los datos correspondiente del Cuadro 3 de  
la matriz W) con  respecto a los datos del (Cuadro 1 de la Matriz A) 
 
Cuadro 4 Matriz A 
COMPARACIÓN  
DE CRITERIOS 
Documentación Aprendizaje Experiencia Interés 
Particular 
Documentación 1 3 5 9 
Aprendizaje  1/3 1 3 7 
 Experiencia  1/5  1/3 1 4 
 Interés 
Particular  1/9  1/7  1/4 1 
Fuente: Autores. 









𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑑𝑒 𝑊 = [
1 3 5 9
1/3 1 3 7
1/5 1/3 1 4
















𝜆𝑚𝑎𝑥 =  𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑊 / 𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜 
 
























𝜆 𝑚𝑎𝑥 =  4,15 
 
Luego se sustituyen los valores para calcular el Índice de Consistencia como aparece 
a continuación. 
 
𝐼𝐶 =  𝜆𝑚𝑎𝑥 −  𝑛/𝑛 − 1 
𝐼𝐶 =  4,15 −  4/4 − 1 










𝑅𝐼 = 0,083 
 
C. Evaluar las alternativas  Etapa (III) 
 
Construir cuatro matrices, es decir, una para cada criterio. Para temas de espacio las 
alternativas se nombraron como aparecen a continuación en el cuadro 6. 
 
Cuadro 6. Alternativas de Proyecto 
ALTERNATIVA 1  Crear una empresa de Aseguramiento de Calidad de 
Software. 
ALTERNATIVA 2  Diseñar un aplicativo de comercio electrónico para 
dispositivos móviles del sector del calzado para las pymes 
del barrio Restrepo. 
ALTERNATIVA 3  Mejorar los procesos de fabricación de productos de la 
empresa Metálicas Hemeca S.A.S. 
 
ALTERNATIVA 4  Mejorar los procesos de desarrollo de software en la 
empresa SIE Software. 
 
 
1. Se realiza el proceso de evaluación de las alternativas con el criterio de 
evaluación de la documentación como se evidencia en el cuadro 6. 
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Cuadro 7 Alternativas de Proyecto 
Documentación Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Alternativa 1 1  1/4 4  1/6 
Alternativa 2 4 1 4  1/4 
Alternativa 3  1/4  1/4 1  1/5 
Alternativa 4 6 4 5 1 
TOTAL 11,25 5,5 14 1,62 













Alternativa 1 0,089 1,38 56 0,27 57,73 14,43 
Alternativa 2 0,356 5,50 56 0,40 62,26 15,56 
Alternativa 3 0,022 1,38 14 0,32 15,72 3,93 
Alternativa 4 0,533 22,00 70 1,62 94,15 23,54 
 
2. Se realiza el proceso de evaluación de las alternativas con el criterio de 
evaluación de aprendizaje como se evidencia en el cuadro 9. 
 
Cuadro 9 
Aprendizaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Alternativa 1 1 2 5 1 
Alternativa 2  1/2 1 3 2 
Alternativa 3  1/5  1/3 1  1/4 
Alternativa 4 1  1/2 4 1 
TOTAL 2,7 3,83 13 4,25 














Alternativa 1 0,37 0,52 0,38 0,24 1,51 0,38 
Alternativa 2 0,19 0,26 0,23 0,47 1,15 0,29 
Alternativa 3 0,07 0,09 0,08 0,06 0,30 0,07 






3. Se realiza el proceso de evaluación de las alternativas con el criterio de 
evaluación de experiencia como se evidencia en el cuadro 11. 
 
Cuadro 11. 
Experiencia Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Alternativa 1 1  1/3  1/7  1/5 
Alternativa 2 3 1  1/5  1/3 
Alternativa 3 7 5 1 3 
Alternativa 4 5 3  1/3 1 
TOTAL 16 9,33 1,68 4,53 













Alternativa 1 0,06 0,04 0,09 0,04 0,23 0,06 
Alternativa 2 0,19 0,11 0,12 0,07 0,49 0,12 
Alternativa 3 0,44 0,54 0,60 0,66 2,23 0,56 
Alternativa 4 0,31 0,32 0,20 0,22 1,05 0,26 
 
4. Se realiza el proceso de evaluación de las alternativas con el criterio de 
evaluación de interés particular como se evidencia en el cuadro 13. 
 
Cuadro 13 
Interés Particular Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Alternativa 1 1  1/3  1/4  1/3 
Alternativa 2 3 1  1/2 1 
Alternativa 3 4 2 1 2 
Alternativa 4 3 1  1/2 1 
TOTAL 11 4,33 2,25 4,33 














Alternativa 1 0,09 0,08 0,11 0,08 0,36 0,09 
Alternativa 2 0,27 0,23 0,22 0,23 0,96 0,24 
Alternativa 3 0,36 0,46 0,44 0,46 1,73 0,43 








































La mejor idea de trabajo de grado es la Alternativa 4, mejorar los procesos de 





Anexo 20 Diagrama de Espinas de Pescado. 
DIAGRAMAS DE ESPINAS DE PESCADO 
 
 
A continuación se muestran los diagramas de espina de pescado de los riesgos de 
Muy Alto Impacto y Alto impacto: 
 

























Fecha Incio Proyecto BIEN
Fecha Final Proyecto BIEN
BIEN
BIEN
Costo Total Presupuestado BAC
Valor
Estimación de costo para completar ETC (2)
Índice de rendimiento de los costos del proyecto CP
Alcance
Comentarios Obesevaciones
Varianza al completar VAC (1)
Varianza al completar VAC (2)
Indice de desempeño hasta la conclusión (TCPI)
Índice de rendimiento del cronograma del proyecto SPI
Índice de desempeño PI
Estimación de costo al completar  EAC (1) 
(Sin acciones correctivas)
Estimación de costo al completar  EAC (2)
(Con acciones correctivas)
Estimación de costo para completar ETC (1)
Valor Ganado





















































































Alcance Costos Procedimiento 
Teimpo Calidad Recursos 
Cronomgrama Documentación Otros
Causa Origen del Cambio
Solicitu del Cliente Acción Preventiva Otro
Acción Correctiva Actualización Documentación 
Descripción del Cambio
Justificación del Cambio
Observaciones Iniciales Gerente de Proyecto







Fuente: Autores.  











Anexo 23 Matriz Control de Cambios. 
 
 
Fuente: Autores.  
Nro. Solicitud Categoria Causa Origen Impacto Linea Base Estado Solicitud Seguimiento Cambio
MATRIZ CONTROL DE CAMBIOS
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Anexo 24 Formato Registro Avance Requerimiento. 
 
 
Fuente: Autores.  















Acta Nro.  _______________
PARTICIPANTES
PUNTOS DE DISCUSIÓN 




























1. ¿Cómo comienza su procedimiento?
2. ¿Qué documentos solicita o le entregan para iniciar su procedimiento?
3. ¿Recibe información de otros departamentos?
4. ¿Cómo se comunican con los otros sistemas, servicios o clientes?
5. ¿Cómo termina el procedimiento?
6. ¿A quién le envía los resultados del proceso cuando termina su parte?
7. ¿Cuáles son las cosas que encuentran más difíciles en el proceso actual y que cosa piensa que puede ser  cambiada para mejorar?
8. ¿Existe algún requerimiento que se necesita implementar?







9. ¿Qué recomienda que se debe mejorar en el proceso?
10. Describa el proceso que realiza actualmente, si dedea puede realizar un diagrama.
11. ¿Qúe normas o estándar debe cumplir?
12. ¿Quién establece el tiempo que se demora determinado desarrollo?
13. ¿Cómo determinan la duración y el costo de los desarrollos?
CUESTIONARIO IMPLEMENTACIÓN MODELO CMMI®
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Se esta estudiando la posibilidad
2. ¿Actualmente cuántos trabajadores tiene la empresa?
1-8  Empleados
8-35 Empleados
Mas de 35 Empleados






4, ¿Qué cargo desempeña en la empresa?
5. De acuerdo a su criterio conteste los siguientes opciones:
Item Muy Bajo Baja Media Alta Muy Alta
Los empleados que estan implicados 
al implementar el modelo entienden 
su importancia y están 
comprometidos.
Al realizar entrega del producto, se 
percibe satisfacción en el cliente 
¿En la empresa existe búsqueda de 
la mejora continua, qué lleve a 
implementar el modelo CMMI®?











El modelo a implementar mejora la 
calidad de los productos de 
desarrollo.
Con la implementación del modelo, 
existiría una mayor fluidez de 
información entre las distintas areas 
de la empresa.
Al implementar el modelo los 
procesos de desarrollo serían mas 
costosos .
















1. ¿Cómo está compuesta su emrpesa?
2. ¿Cómo maneja la información?
3. ¿Qué tipo de información maneja y quién tiene acceso a ella?
4. ¿Cómo almacena la información?
5. ¿Actualmente la empresa se rige por alguna norma o estándar para el aseguramiento de la calidad de los desarrollos de software?
6. ¿Qué problemática desea solucionar con la implementación del modelo CMMI®?
8. ¿Tiene un diagrama del proceso que actualmente llevan los desarrolladores?
7. ¿Qué espera con la implementación del modelo CMMI® nivel 2?






9. ¿Con qué documento inicia el proceso?
10. ¿Cuántas personas intervienen en el proceso?
11. ¿Dependen de otras área o terceros?
12. ¿Tiéne estipulado o enmarcado los tiempos y costos de los desarrollos?
13. ¿Qúe documentos indican que el proceso ha finalizado?
ENTREVISTA IMPLEMENTACIÓN MODELO CMMI®
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Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Costo
Mejoramiento de los procesos de desarrollo de software en la empresa 
SIE SOFTWARE
468 días mar 02/02/16 mié 11/10/17 $ 77.043.547,00 
   INICIO PROYECTO 0 días mar 02/02/16 mar 02/02/16 $ 0,00 
   GERENCIA DE PROYECTO 468 días mar 02/02/16 mié 11/10/17 $ 31.434.546,26 
      Inicio Gerencia 0 días mar 02/02/16 mar 02/02/16 $ 0,00 
      Inicio 29 días mar 02/02/16 mar 08/03/16 $ 5.166.076,99 
         Definición de alcance 8 días mar 02/02/16 jue 11/02/16 $ 2.015.310,72 
         Definición árbol de problema 8 días jue 11/02/16 lun 22/02/16 $ 1.356.648,19 
         Definición árbol de objetivos 5 días lun 22/02/16 vie 26/02/16 $ 626.712,48 
         Acta de Constitución del Proyecto 5 días vie 26/02/16 vie 04/03/16 $ 1.010.727,48 
         Identificación de los interesados 3 días vie 04/03/16 mar 08/03/16 $ 156.678,12 
      Planeación 50 días vie 04/03/16 mié 11/05/16 $ 10.919.543,33 
         Definición de planes 3 días vie 04/03/16 mar 08/03/16 $ 1.105.963,20 
         Planes de Gestión 38 días mar 08/03/16 jue 28/04/16 $ 9.454.142,09 
            Plan de Gestión del Proyecto 6 días mar 08/03/16 mié 16/03/16 $ 1.216.559,52 
               Definición de alcance del plan 2 días mar 08/03/16 jue 10/03/16 $ 737.308,80 
               Definición de objetivos del plan 2 días jue 10/03/16 lun 14/03/16 $ 270.346,56 
               Elaboración y evaluación 2 días lun 14/03/16 mié 16/03/16 $ 208.904,16 
            Plan de Gestión de Alcance 12 días lun 14/03/16 jue 31/03/16 $ 3.069.047,88 
               Recopilación de Requerimientos 2 días lun 14/03/16 mié 16/03/16 $ 270.346,56 
               Definición de Alcance 2 días mié 16/03/16 jue 17/03/16 $ 737.308,80 
               Creación EDT 5 días jue 17/03/16 mar 29/03/16 $ 1.443.896,40 
               Diccionario EDT 3 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 617.496,12 
            Plan de Gestión del Tiempo 22 días vie 01/04/16 jue 28/04/16 $ 1.212.872,98 
               Definición de Actividades 4 días vie 01/04/16 mié 06/04/16 $ 135.173,28 
               Secuencia de Actividades 4 días mié 06/04/16 mar 12/04/16 $ 125.342,50 
               Estimar Recursos y Duración Actividades 5 días mar 12/04/16 lun 18/04/16 $ 319.500,48 
               Desarrollar Cronograma 5 días lun 18/04/16 vie 22/04/16 $ 337.933,20 
               Crear Diagrama de Red 4 días lun 25/04/16 jue 28/04/16 $ 294.923,52 
            Plan de Gestión de Costos 11 días vie 01/04/16 jue 14/04/16 $ 666.035,62 
               Identificación de necesidades económicas 4 días vie 01/04/16 mié 06/04/16 $ 390.773,66 
               Estimación de Costos 4 días mié 06/04/16 mar 12/04/16 $ 54.069,31 
               Determinación del Presupuesto 3 días mar 12/04/16 jue 14/04/16 $ 110.596,32 
               Creación del presupuesto 3 días mar 12/04/16 jue 14/04/16 $ 110.596,32 
            Plan de Gestión de Calidad 6 días vie 01/04/16 vie 08/04/16 $ 309.055,27 
               Política de Calidad 3 días vie 01/04/16 mar 05/04/16 $ 60.827,98 
               Socialización de Políticas de Calidad 1 día mar 05/04/16 mié 06/04/16 $ 27.034,66 
               Definición de Métricas para Evaluación de Calidad 3 días mar 05/04/16 vie 08/04/16 $ 221.192,64 
            Plan de Gestión de Recursos Humanos 12 días mar 29/03/16 mar 12/04/16 $ 565.270,08 
               Identificación de perfiles 3 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 313.356,24 
               Definición Roles y Responsabilidades 4 días vie 01/04/16 mié 06/04/16 $ 147.461,76 
               Capacitaciones 5 días mié 06/04/16 mar 12/04/16 $ 104.452,08 
            Plan de Gestión de Comunicaciones 7 días mié 06/04/16 jue 14/04/16 $ 209.518,58 
               Definición de canales de comunicación 2 días mié 06/04/16 vie 08/04/16 $ 47.925,07 
               Definición de periodicidad de la comunicación 1 día vie 08/04/16 lun 11/04/16 $ 33.793,32 
               Elaboración del Plan 2 días lun 11/04/16 mar 12/04/16 $ 73.730,88 
               Publicación y socialización del Plan 2 días mié 13/04/16 jue 14/04/16 $ 54.069,31 
            Plan de Gestión de Interesados 7 días mar 29/03/16 mié 06/04/16 $ 336.704,35 
               Identificación de Involucrados 2 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 184.327,20 
               Evaluacion de Interesados 2 días jue 31/03/16 vie 01/04/16 $ 41.780,83 
               Matriz de Involucrados 3 días vie 01/04/16 mié 06/04/16 $ 110.596,32 
            Plan de Gestión de Riesgos 11 días mar 29/03/16 mar 12/04/16 $ 524.103,67 
               Identificación de Riesgos 5 días mar 29/03/16 lun 04/04/16 $ 319.500,48 
               Análisis Cualitativo de Riesgos 3 días lun 04/04/16 jue 07/04/16 $ 81.103,97 
               Análisis Cuantitativo de Riesgos 3 días lun 04/04/16 jue 07/04/16 $ 60.827,98 






            Plan de Gestión de Adquisiciones 19 días mar 29/03/16 jue 21/04/16 $ 224.879,18 
               Definición de Contrataciones 2 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 40.551,98 
               Definición de Roles y Responsabilidades 5 días vie 08/04/16 jue 14/04/16 $ 67.586,64 
               Definición de Documentación Estándar 3 días jue 14/04/16 mar 19/04/16 $ 62.671,25 
               Definición de Criterios de Selección de Proveedores 2 días mar 19/04/16 jue 21/04/16 $ 54.069,31 
            Plan de Gestión de Cambios 13 días mar 29/03/16 mié 13/04/16 $ 319.500,48 
               Definición de Tipo de Cambios 3 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 110.596,32 
               Generación Matriz de Impacto 8 días vie 01/04/16 mar 12/04/16 $ 167.123,33 
               Solicitud de Cambios 2 días mar 12/04/16 mié 13/04/16 $ 41.780,83 
            Plan de Gestión de Requerimientos 7 días mar 29/03/16 mié 06/04/16 $ 170.195,45 
               Priorización de Requisitos 1 día mar 29/03/16 mié 30/03/16 $ 20.275,99 
               Metricas de Producto 2 días mié 30/03/16 jue 31/03/16 $ 54.069,31 
               Estructura de Trazabilidad 2 días vie 01/04/16 lun 04/04/16 $ 54.069,31 
               Matriz de Trazabilidad 2 días lun 04/04/16 mié 06/04/16 $ 41.780,83 
            Plan de Mejora de Proceso 6 días mar 29/03/16 mar 05/04/16 $ 417.808,32 
               Descripción del Proceso 1 día mar 29/03/16 mié 30/03/16 $ 67.586,64 
               Delimitación del Proceso 2 días mar 29/03/16 jue 31/03/16 $ 162.207,94 
               Metricas del Proceso Actual 2 días jue 31/03/16 vie 01/04/16 $ 62.671,25 
               Objetivo de la Mejora 2 días vie 01/04/16 mar 05/04/16 $ 125.342,50 
            Plan de Gestión de la Configuración 6 días mié 13/04/16 jue 21/04/16 $ 212.590,70 
                Definición de Roles Gestión de la Configuración 1 día mié 13/04/16 jue 14/04/16 $ 36.865,44 
                Gestión de la Documentación 3 días jue 14/04/16 mar 19/04/16 $ 121.655,95 
                Métricas de la Configuración 2 días mar 19/04/16 jue 21/04/16 $ 54.069,31 
         Publicación de planes 9 días jue 28/04/16 mié 11/05/16 $ 359.438,04 
            Socialización de Planes al equipo de proyecto 3 días jue 28/04/16 mar 03/05/16 $ 60.827,98 
            Presentación de planes al patrocinador 3 días mar 03/05/16 jue 05/05/16 $ 110.596,32 
            Versionamiento y almacenamiento de los planes 3 días jue 05/05/16 mié 11/05/16 $ 188.013,74 
      Ejecución 85 días mié 11/05/16 jue 01/09/16 $ 8.676.281,30 
         Efectuar Adquisiciones 12 días mié 11/05/16 jue 26/05/16 $ 442.385,28 
         Capacitaciones 2 días mié 11/05/16 vie 13/05/16 $ 108.138,62 
         Diseño del Modelo 3 días mié 11/05/16 lun 16/05/16 $ 162.207,94 
         Implementación del Modelo 64 días lun 16/05/16 mar 09/08/16 $ 5.665.603,70 
            Implementación de Procesos CMMI 5 días jue 26/05/16 jue 02/06/16 $ 755.741,52 
            Definición de metricas de evaluación 5 días lun 16/05/16 vie 20/05/16 $ 675.866,40 
            Proyecto Piloto 43 días jue 02/06/16 vie 29/07/16 $ 3.091.167,14 
            Evaluación de resultados proyecto piloto 3 días vie 29/07/16 mié 03/08/16 $ 405.519,84 
            Generación de informe de resultados 4 días mié 03/08/16 mar 09/08/16 $ 737.308,80 
         Documentación 4 días mar 09/08/16 vie 12/08/16 $ 1.105.963,20 
            Documentación de Procesos 4 días mar 09/08/16 vie 12/08/16 $ 417.808,32 
            Documentación Procesos de Analisis y desarrollo 4 días mar 09/08/16 vie 12/08/16 $ 417.808,32 
            Documentación Procesos de QA 2 días mar 09/08/16 mié 10/08/16 $ 270.346,56 
         Cierre y evaluacion de la ejecución 14 días vie 12/08/16 jue 01/09/16 $ 1.056.809,28 
            Cierre de Actividades 5 días vie 12/08/16 lun 22/08/16 $ 184.327,20 
            Entrega Producto Final 4 días lun 22/08/16 jue 25/08/16 $ 737.308,80 
            Evaluación de Métricas 5 días jue 25/08/16 jue 01/09/16 $ 135.173,28 
         Aseguramiento de Calidad 5 días jue 25/08/16 jue 01/09/16 $ 135.173,28 
      Monitoreo y Control 23 días jue 01/09/16 jue 29/09/16 $ 2.073.681,00 
         Control de Cronograma 22 días jue 01/09/16 mié 28/09/16 $ 791.378,11 
            Planificar Reunión de Seguimiento 2 días jue 01/09/16 vie 02/09/16 $ 54.069,31 
            Desarrollar Reunión de Seguimiento 10 días vie 02/09/16 jue 15/09/16 $ 368.654,40 
            Realizar Acciones Correctivas y Preventivas 10 días jue 15/09/16 mié 28/09/16 $ 368.654,40 
         Control del Costo 22 días jue 01/09/16 mié 28/09/16 $ 530.862,34 
            Planificar Reunión de Seguimiento 2 días jue 01/09/16 vie 02/09/16 $ 27.034,66 
            Desarrollar Reunión de Seguimiento 10 días vie 02/09/16 jue 15/09/16 $ 368.654,40 
            Realizar Acciones Correctivas y Preventivas 10 días jue 15/09/16 mié 28/09/16 $ 135.173,28 
         Control de Riesgos 22 días jue 01/09/16 mié 28/09/16 $ 693.070,27 
            Planificar Reunión de Seguimiento 2 días jue 01/09/16 vie 02/09/16 $ 54.069,31 
            Desarrollar Reunión de Seguimiento 10 días vie 02/09/16 jue 15/09/16 $ 368.654,40 




         Evaluaciones de Desempeño 1 día mié 28/09/16 jue 29/09/16 $ 58.370,28 
            Proveedores 1 día mié 28/09/16 jue 29/09/16 $ 20.890,42 
            Dirección de proyecto 1 día mié 28/09/16 jue 29/09/16 $ 10.445,21 
            Equipo del Proyecto 1 día mié 28/09/16 jue 29/09/16 $ 27.034,66 
      Cierre 23 días mié 13/09/17 mié 11/10/17 $ 4.598.963,64 
         Reuniones de Cierre 12 días mié 13/09/17 jue 28/09/17 $ 2.803.002,29 
            Preparación de información a presentar 5 días mié 13/09/17 mar 19/09/17 $ 202.759,92 
            Ejecución de reuniones 5 días mié 20/09/17 mar 26/09/17 $ 2.519.138,40 
            Entrega de actas de reuniones 2 días mar 26/09/17 jue 28/09/17 $ 81.103,97 
         Validación de entregables 9 días mié 13/09/17 lun 25/09/17 $ 212.590,70 
            Verificación Lista de entregables 2 días mié 13/09/17 vie 15/09/17 $ 54.069,31 
            Creación de copias de seguridad 2 días vie 15/09/17 mar 19/09/17 $ 54.069,31 
            Entrega y referenciación de copias del proyecto 5 días mar 19/09/17 lun 25/09/17 $ 104.452,08 
         Documentación de Cierre 15 días mié 13/09/17 lun 02/10/17 $ 506.899,80 
            Firmas de Actas de Cierre 4 días mié 13/09/17 mar 19/09/17 $ 147.461,76 
            Generación de lecciones Aprendidas 3 días jue 28/09/17 lun 02/10/17 $ 359.438,04 
         Cierre de proyecto 8 días jue 28/09/17 lun 09/10/17 $ 552.981,60 
            Entrega documentación de proyecto 3 días jue 28/09/17 lun 02/10/17 $ 202.759,92 
            Entrega documentación de procesos 3 días lun 02/10/17 jue 05/10/17 $ 202.759,92 
            Firma documentos de cierre 2 días jue 05/10/17 lun 09/10/17 $ 147.461,76 
         Presentación Final del Proyecto 2 días jue 05/10/17 lun 09/10/17 $ 191.700,29 
            Presentación al equipo de proyecto 2 días jue 05/10/17 lun 09/10/17 $ 73.730,88 
            Presentación al patrocinador 2 días jue 05/10/17 lun 09/10/17 $ 81.103,97 
            Firma de documentos de aceptación 1 día jue 05/10/17 vie 06/10/17 $ 36.865,44 
         Adquisiciones 5 días jue 05/10/17 mié 11/10/17 $ 331.788,96 
            Cerrar Contratos 5 días jue 05/10/17 mié 11/10/17 $ 184.327,20 
            Cerrar Adquisiciones 4 días jue 05/10/17 mié 11/10/17 $ 147.461,76 
      Fin de Gerencia 0 días mié 11/10/17 mié 11/10/17 $ 0,00 
   CONTRATOS Y ADQUISICIONES 423 días jue 31/03/16 mié 11/10/17 $ 909.347,52 
      Inicio Contratos y Adquisiciones 0 días jue 31/03/16 jue 31/03/16 $ 0,00 
      Recursos Humanos 9 días vie 01/04/16 mar 12/04/16 $ 280.177,34 
         Negociación 3 días vie 01/04/16 mar 05/04/16 $ 110.596,32 
         Contratación 2 días mar 05/04/16 jue 07/04/16 $ 54.069,31 
         Elaboración de Contratos 2 días jue 07/04/16 lun 11/04/16 $ 41.780,83 
         Firma de Contratos 2 días lun 11/04/16 mar 12/04/16 $ 73.730,88 
      Recursos Físicos 22 días vie 01/04/16 jue 28/04/16 $ 629.170,18 
         Estudio de Proveedores 5 días vie 01/04/16 jue 07/04/16 $ 0,00 
            Búsqueda de Proveedores 3 días vie 01/04/16 mar 05/04/16 $ 0,00 
               Internet 2 días vie 01/04/16 lun 04/04/16 $ 0,00 
               Referidos 1 día lun 04/04/16 mar 05/04/16 $ 0,00 
            Contacto 2 días mar 05/04/16 jue 07/04/16 $ 0,00 
               Teléfonico 1 día mar 05/04/16 mié 06/04/16 $ 0,00 
               Correo Electrónico 1 día mié 06/04/16 jue 07/04/16 $ 0,00 
         Procesos de Compra 11 días jue 07/04/16 jue 21/04/16 $ 521.031,55 
            Envío de Condiciones a Proveedores 1 día jue 07/04/16 vie 08/04/16 $ 27.034,66 
            Recepción de Propuestas 1 día vie 08/04/16 lun 11/04/16 $ 27.034,66 
            Selección de Proveedor 3 días lun 11/04/16 mié 13/04/16 $ 110.596,32 
            Negociación 3 días mié 13/04/16 lun 18/04/16 $ 110.596,32 
            Elaboración de Contratos 2 días lun 18/04/16 mié 20/04/16 $ 208.904,16 
            Firma de Contratos 1 día mié 20/04/16 jue 21/04/16 $ 36.865,44 
         Recepción de Insumos 6 días jue 21/04/16 jue 28/04/16 $ 108.138,62 
            Equipos 2 días jue 21/04/16 vie 22/04/16 $ 27.034,66 
            Elementos Locativos 2 días lun 25/04/16 mar 26/04/16 $ 27.034,66 
            Elementos de Consulta y Papelería 2 días mar 26/04/16 jue 28/04/16 $ 54.069,31 
      Fin Contratos y Adquisiciones 0 días mié 11/10/17 mié 11/10/17 $ 0,00 
   ANÁLISIS 74 días mié 11/05/16 jue 18/08/16 $ 4.410.335,47 
      Inicio Análisis 0 días mié 11/05/16 mié 11/05/16 $ 0,00 
      Diagnóstico 38 días mié 11/05/16 jue 30/06/16 $ 1.949.567,35 
         Identificar Problema 38 días mié 11/05/16 jue 30/06/16 $ 1.787.359,42 
            Conocer la Necesidad de la Organización 16 días mié 11/05/16 mié 01/06/16 $ 1.129.311,31 
               Entrevistas 10 días mié 11/05/16 mar 24/05/16 $ 442.385,28 
                  Definir entrevistados 5 días mié 11/05/16 mar 17/05/16 $ 202.759,92 
                  Definición de temas a tratar y agenda 5 días mié 11/05/16 mar 17/05/16 $ 135.173,28 






               Encuestas 5 días mié 18/05/16 mar 24/05/16 $ 73.116,46 
                  Elaboración de Encuestas 4 días mié 18/05/16 lun 23/05/16 $ 41.780,83 
                  Definición métodos de aplicacion y tabulación 2 días mié 18/05/16 jue 19/05/16 $ 20.890,42 
                  Aplicación de Encuestas 1 día lun 23/05/16 mar 24/05/16 $ 10.445,21 
               Cuestionarios 11 días mié 18/05/16 mié 01/06/16 $ 613.809,58 
                  Elaboración de Cuestionarios 4 días mié 18/05/16 lun 23/05/16 $ 41.780,83 
                  Definición de métodos de tabulación 3 días lun 23/05/16 jue 26/05/16 $ 31.335,62 
                  Aplicación de Cuestionarios 4 días jue 26/05/16 mié 01/06/16 $ 540.693,12 
            Evaluación de los procesos actuales 12 días mié 01/06/16 vie 17/06/16 $ 234.095,54 
               Identificación de Actores 3 días mié 01/06/16 mar 07/06/16 $ 71.887,61 
               Identificación de Tareas Realizadas 4 días mié 01/06/16 mié 08/06/16 $ 54.069,31 
               Medición de Tiempos y Resultados 8 días mié 08/06/16 vie 17/06/16 $ 108.138,62 
            Evaluación de las definiciones de roles y responsabilidades 
actuales
10 días vie 17/06/16 jue 30/06/16 $ 423.952,56 
               Identificación de roles y dependencias 5 días vie 17/06/16 jue 23/06/16 $ 184.327,20 
               Identificación de responsabilidades 5 días vie 17/06/16 jue 23/06/16 $ 135.173,28 
               Evaluación de la estructura identificada 5 días jue 23/06/16 jue 30/06/16 $ 104.452,08 
         Validación de la cultura empresarial 6 días mié 11/05/16 mié 18/05/16 $ 121.655,95 
            Evaluación de la misión y visión 3 días mié 11/05/16 lun 16/05/16 $ 40.551,98 
            Evaluación de las instalaciones y entorno físico de la empresa 3 días mié 11/05/16 lun 16/05/16 $ 40.551,98 
            Generación de informe del estado organizacional 3 días lun 16/05/16 mié 18/05/16 $ 40.551,98 
         Evaluación del entorno 2 días mié 11/05/16 vie 13/05/16 $ 40.551,98 
            Presencia en el mercado 1 día mié 11/05/16 jue 12/05/16 $ 13.517,33 
            evaluación del índice de ganancias 1 día mié 11/05/16 jue 12/05/16 $ 13.517,33 
            Generación de informe de estado del entorno 1 día jue 12/05/16 vie 13/05/16 $ 13.517,33 
      Tabulación de Datos 12 días jue 30/06/16 vie 15/07/16 $ 881.084,02 
         Recolectar Datos 2 días jue 30/06/16 mar 05/07/16 $ 20.890,42 
         Aplicación de métodos de tabulación definidos 5 días mar 05/07/16 lun 11/07/16 $ 675.866,40 
         Análisis de la Información 5 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 184.327,20 
      Elaboración de Informes de Diagnóstico 29 días lun 11/07/16 jue 18/08/16 $ 1.579.684,10 
         Revisar Estrategia Organizacional 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 108.138,62 
            Misión 1 día lun 18/07/16 lun 18/07/16 $ 13.517,33 
            Visión 1 día lun 18/07/16 lun 18/07/16 $ 13.517,33 
            Objetivos 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 40.551,98 
            Políticas 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 40.551,98 
         Analizar Estrategia Organizacional 14 días lun 11/07/16 jue 28/07/16 $ 112.439,59 
            Observaciones 3 días lun 11/07/16 jue 14/07/16 $ 40.551,98 
            Evaluación de documentos 3 días jue 21/07/16 mar 26/07/16 $ 31.335,62 
            Generación de informe de estrategias organizacionales 3 días mar 26/07/16 jue 28/07/16 $ 40.551,98 
         Revisar Procesos Actuales 29 días lun 11/07/16 jue 18/08/16 $ 1.359.105,89 
            Recolección de información de procesos análisis 4 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 208.904,16 
            Recolección de información de procesos de desarrollo 4 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 41.780,83 
            Recolección de información de procesos de QA 25 días lun 11/07/16 jue 11/08/16 $ 675.866,40 
            Analizar Procesos Actuales 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 432.554,50 
               Metodología 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 81.103,97 
               Formatos 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 81.103,97 
               Guías 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 270.346,56 
      Fin Análisis 0 días jue 18/08/16 jue 18/08/16 $ 0,00 
   DISEÑO 43 días jue 18/08/16 mar 11/10/16 $ 4.665.628,64 
      Inicio Diseño 0 días jue 18/08/16 jue 18/08/16 $ 0,00 
      Definición del alcance 7 días jue 18/08/16 vie 26/08/16 $ 611.044,67 
         Especificación de objetivos a cumplir 3 días jue 18/08/16 lun 22/08/16 $ 137.323,76 
         Definición de responsabilidades del equipo 4 días jue 18/08/16 mar 23/08/16 $ 108.138,62 
         Instrucción y capacitación del equipo de proyecto 7 días jue 18/08/16 vie 26/08/16 $ 365.582,28 
      Generación objetivos generales y específicos 8 días mar 23/08/16 jue 01/09/16 $ 313.356,24 
         Identificación de objetivo general 2 días mar 23/08/16 mié 24/08/16 $ 54.069,31 
         Identificación de objetivos especificos 2 días mié 24/08/16 vie 26/08/16 $ 81.103,97 






               Encuestas 5 días mié 18/05/16 mar 24/05/16 $ 73.116,46 
                  Elaboración de Encuestas 4 días mié 18/05/16 lun 23/05/16 $ 41.780,83 
                  Definición métodos de aplicacion y tabulación 2 días mié 18/05/16 jue 19/05/16 $ 20.890,42 
                  Aplicación de Encuestas 1 día lun 23/05/16 mar 24/05/16 $ 10.445,21 
               Cuestionarios 11 días mié 18/05/16 mié 01/06/16 $ 613.809,58 
                  Elaboración de Cuestionarios 4 días mié 18/05/16 lun 23/05/16 $ 41.780,83 
                  Definición de métodos de tabulación 3 días lun 23/05/16 jue 26/05/16 $ 31.335,62 
                  Aplicación de Cuestionarios 4 días jue 26/05/16 mié 01/06/16 $ 540.693,12 
            Evaluación de los procesos actuales 12 días mié 01/06/16 vie 17/06/16 $ 234.095,54 
               Identificación de Actores 3 días mié 01/06/16 mar 07/06/16 $ 71.887,61 
               Identificación de Tareas Realizadas 4 días mié 01/06/16 mié 08/06/16 $ 54.069,31 
               Medición de Tiempos y Resultados 8 días mié 08/06/16 vie 17/06/16 $ 108.138,62 
            Evaluación de las definiciones de roles y responsabilidades 
actuales
10 días vie 17/06/16 jue 30/06/16 $ 423.952,56 
               Identificación de roles y dependencias 5 días vie 17/06/16 jue 23/06/16 $ 184.327,20 
               Identificación de responsabilidades 5 días vie 17/06/16 jue 23/06/16 $ 135.173,28 
               Evaluación de la estructura identificada 5 días jue 23/06/16 jue 30/06/16 $ 104.452,08 
         Validación de la cultura empresarial 6 días mié 11/05/16 mié 18/05/16 $ 121.655,95 
            Evaluación de la misión y visión 3 días mié 11/05/16 lun 16/05/16 $ 40.551,98 
            Evaluación de las instalaciones y entorno físico de la empresa 3 días mié 11/05/16 lun 16/05/16 $ 40.551,98 
            Generación de informe del estado organizacional 3 días lun 16/05/16 mié 18/05/16 $ 40.551,98 
         Evaluación del entorno 2 días mié 11/05/16 vie 13/05/16 $ 40.551,98 
            Presencia en el mercado 1 día mié 11/05/16 jue 12/05/16 $ 13.517,33 
            evaluación del índice de ganancias 1 día mié 11/05/16 jue 12/05/16 $ 13.517,33 
            Generación de informe de estado del entorno 1 día jue 12/05/16 vie 13/05/16 $ 13.517,33 
      Tabulación de Datos 12 días jue 30/06/16 vie 15/07/16 $ 881.084,02 
         Recolectar Datos 2 días jue 30/06/16 mar 05/07/16 $ 20.890,42 
         Aplicación de métodos de tabulación definidos 5 días mar 05/07/16 lun 11/07/16 $ 675.866,40 
         Análisis de la Información 5 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 184.327,20 
      Elaboración de Informes de Diagnóstico 29 días lun 11/07/16 jue 18/08/16 $ 1.579.684,10 
         Revisar Estrategia Organizacional 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 108.138,62 
            Misión 1 día lun 18/07/16 lun 18/07/16 $ 13.517,33 
            Visión 1 día lun 18/07/16 lun 18/07/16 $ 13.517,33 
            Objetivos 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 40.551,98 
            Políticas 3 días lun 18/07/16 jue 21/07/16 $ 40.551,98 
         Analizar Estrategia Organizacional 14 días lun 11/07/16 jue 28/07/16 $ 112.439,59 
            Observaciones 3 días lun 11/07/16 jue 14/07/16 $ 40.551,98 
            Evaluación de documentos 3 días jue 21/07/16 mar 26/07/16 $ 31.335,62 
            Generación de informe de estrategias organizacionales 3 días mar 26/07/16 jue 28/07/16 $ 40.551,98 
         Revisar Procesos Actuales 29 días lun 11/07/16 jue 18/08/16 $ 1.359.105,89 
            Recolección de información de procesos análisis 4 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 208.904,16 
            Recolección de información de procesos de desarrollo 4 días lun 11/07/16 vie 15/07/16 $ 41.780,83 
            Recolección de información de procesos de QA 25 días lun 11/07/16 jue 11/08/16 $ 675.866,40 
            Analizar Procesos Actuales 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 432.554,50 
               Metodología 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 81.103,97 
               Formatos 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 81.103,97 
               Guías 4 días jue 11/08/16 jue 18/08/16 $ 270.346,56 
      Fin Análisis 0 días jue 18/08/16 jue 18/08/16 $ 0,00 
   DISEÑO 43 días jue 18/08/16 mar 11/10/16 $ 4.665.628,64 
      Inicio Diseño 0 días jue 18/08/16 jue 18/08/16 $ 0,00 
      Definición del alcance 7 días jue 18/08/16 vie 26/08/16 $ 611.044,67 
         Especificación de objetivos a cumplir 3 días jue 18/08/16 lun 22/08/16 $ 137.323,76 
         Definición de responsabilidades del equipo 4 días jue 18/08/16 mar 23/08/16 $ 108.138,62 
         Instrucción y capacitación del equipo de proyecto 7 días jue 18/08/16 vie 26/08/16 $ 365.582,28 
      Generación objetivos generales y específicos 8 días mar 23/08/16 jue 01/09/16 $ 313.356,24 
         Identificación de objetivo general 2 días mar 23/08/16 mié 24/08/16 $ 54.069,31 
         Identificación de objetivos especificos 2 días mié 24/08/16 vie 26/08/16 $ 81.103,97 




      Elaboración planes de diseño CMMI 29 días jue 01/09/16 jue 06/10/16 $ 2.701.007,90 
         Plan de diseño de proceso 15 días jue 01/09/16 mar 20/09/16 $ 643.916,35 
            Definición de elementos del plan 8 días jue 01/09/16 lun 12/09/16 $ 324.415,87 
            Elaboración de documento 4 días lun 12/09/16 jue 15/09/16 $ 208.904,16 
            Evaluación y aprobación del documento 3 días jue 15/09/16 mar 20/09/16 $ 110.596,32 
         Plan de adecuación a los procesos existentes 14 días jue 01/09/16 lun 19/09/16 $ 389.544,82 
            Definición de elementos del plan 8 días jue 01/09/16 lun 12/09/16 $ 216.277,25 
            Elaboración de documento 3 días lun 12/09/16 mié 14/09/16 $ 62.671,25 
            Evaluación y aprobación del documento 3 días mié 14/09/16 lun 19/09/16 $ 110.596,32 
         Plan de implementación CMMI 14 días mar 20/09/16 jue 06/10/16 $ 748.368,43 
            Definición de elementos del plan 8 días mar 20/09/16 jue 29/09/16 $ 324.415,87 
            Elaboración de documento 3 días jue 29/09/16 mar 04/10/16 $ 313.356,24 
            Evaluación y aprobación del documento 3 días mar 04/10/16 jue 06/10/16 $ 110.596,32 
         Plan de seguimiento 16 días jue 01/09/16 mié 21/09/16 $ 377.256,34 
            Definición de elementos del plan 8 días jue 01/09/16 lun 12/09/16 $ 162.207,94 
            Elaboración de documento 5 días lun 12/09/16 vie 16/09/16 $ 104.452,08 
            Evaluación y aprobación del documento 3 días vie 16/09/16 mié 21/09/16 $ 110.596,32 
         Plan de Mejora Continua 16 días jue 01/09/16 mié 21/09/16 $ 541.921,97 
            Definición de elementos del plan 8 días jue 01/09/16 lun 12/09/16 $ 216.277,25 
            Elaboración de documento 5 días lun 12/09/16 vie 16/09/16 $ 104.452,08 
            Evaluación y aprobación del documento 3 días vie 16/09/16 mié 21/09/16 $ 221.192,64 
      Elaboración de planes de mejora sobre los procesos 16 días mié 21/09/16 mar 11/10/16 $ 1.040.219,83 
         Definición de procesos a mejorar 6 días mié 21/09/16 mié 28/09/16 $ 162.207,94 
         Definición de procesos a implementar 6 días mié 21/09/16 mié 28/09/16 $ 331.788,96 
         Elaboración de BPM 10 días mié 28/09/16 mar 11/10/16 $ 546.222,94 
            Elaboración de BPM Procesos Actuales 9 días mié 28/09/16 lun 10/10/16 $ 203.374,34 
               Validación con los Interesados 5 días mié 28/09/16 mié 05/10/16 $ 135.173,28 
               Ajustes 3 días mié 05/10/16 vie 07/10/16 $ 31.335,62 
               Aprobación 1 día vie 07/10/16 lun 10/10/16 $ 36.865,44 
            Elaboración BPM Procesos Nuevos 9 días mié 28/09/16 lun 10/10/16 $ 302.296,61 
               Validación con los Interesados 5 días mié 28/09/16 mié 05/10/16 $ 202.759,92 
               Ajustes 3 días mié 05/10/16 vie 07/10/16 $ 62.671,25 
               Aprobación 1 día vie 07/10/16 lun 10/10/16 $ 36.865,44 
            Publicación de BPM 2 días vie 07/10/16 mar 11/10/16 $ 40.551,98 
      Fin Diseño 0 días mar 11/10/16 mar 11/10/16 $ 0,00 
   EJECUCIÓN 180 días mar 11/10/16 mar 06/06/17 $ 22.745.362,06 
      Inicio Ejecución 0 días mar 11/10/16 mar 11/10/16 $ 0,00 
      Adaptación de los procesos CMMI 31 días mar 11/10/16 mié 23/11/16 $ 1.059.881,40 
         Revisión de los procesos vs CMMI 10 días mar 11/10/16 mar 25/10/16 $ 473.106,48 
         Establecimiento de Prioridades de la Implementación 5 días mar 25/10/16 lun 31/10/16 $ 168.966,60 
         Afinamiento de las Estrategias de Mejora 8 días lun 31/10/16 jue 10/11/16 $ 250.684,99 
         Caracteristicas de la Metodología de Desarrollo 8 días lun 31/10/16 jue 10/11/16 $ 83.561,66 
         Definición de la Metodología de Desarrollo 8 días vie 11/11/16 mié 23/11/16 $ 83.561,66 
      Validación de los Procesos Existentes 9 días mié 23/11/16 lun 05/12/16 $ 328.102,42 
         Generación de Informe de Cambios 5 días mié 23/11/16 mar 29/11/16 $ 202.759,92 
         Ajuste a la Documentación 2 días mar 29/11/16 jue 01/12/16 $ 62.671,25 
         Ajuste a los BPM 2 días jue 01/12/16 lun 05/12/16 $ 62.671,25 
      Validación de los Procesos Nuevos 16 días mié 23/11/16 mié 14/12/16 $ 730.550,14 
         Generación de informe de cambios 9 días mié 23/11/16 lun 05/12/16 $ 364.967,86 
         Ajuste a la documentación 5 días lun 05/12/16 lun 12/12/16 $ 261.130,20 
         Ajuste a los BPM 2 días lun 12/12/16 mié 14/12/16 $ 104.452,08 
      Revisión por parte de los interesados 8 días mié 14/12/16 vie 23/12/16 $ 688.154,88 
         Presentación del Proceso 4 días mié 14/12/16 lun 19/12/16 $ 270.346,56 
         Recepción de Comentarios 2 días lun 19/12/16 mié 21/12/16 $ 208.904,16 
         Ajustes Según Comentarios y Presentación 2 días mié 21/12/16 vie 23/12/16 $ 208.904,16 
      Documentación de los procesos de acuerdo CMMI 21 días mié 14/12/16 mar 10/01/17 $ 2.055.862,70 
         Evaluación de documentación CMMI 3 días mié 14/12/16 vie 16/12/16 $ 313.356,24 
         Generación de documentación de acuerdo a CMMI 10 días lun 19/12/16 jue 29/12/16 $ 1.044.520,80 
         Aplicación de las normas CMMI 8 días jue 29/12/16 mar 10/01/17 $ 697.985,66 
      Elaboración de los entregables 16 días mié 11/01/17 mar 31/01/17 $ 752.054,98 
         Elaboración de documentos 5 días mié 11/01/17 mar 17/01/17 $ 104.452,08 
         Elaboración de planes 8 días mié 11/01/17 vie 20/01/17 $ 167.123,33 
         Elaboración de documentos de gestión de cierre de proyecto 8 días vie 20/01/17 mar 31/01/17 $ 167.123,33 




      Socialización de los procesos 3 días mié 11/01/17 vie 13/01/17 $ 468.191,09 
         Presentación de los procesos a directivos 3 días mié 11/01/17 vie 13/01/17 $ 110.596,32 
         Socialización en reunión 3 días mié 11/01/17 vie 13/01/17 $ 60.827,98 
         Presentación de procesos de seguimiento 3 días mié 11/01/17 vie 13/01/17 $ 94.006,87 
         Presentación de planes de mejora continua 3 días mié 11/01/17 vie 13/01/17 $ 202.759,92 
      Presentación de procesos a ejecutores 10 días mié 11/01/17 lun 23/01/17 $ 1.551.420,60 
         Socialización en reunión 6 días mié 11/01/17 mié 18/01/17 $ 811.039,68 
         Presentación de procesos de seguimiento 10 días mié 11/01/17 lun 23/01/17 $ 427.024,68 
         Presentación de planes de mejora continua 10 días mié 11/01/17 lun 23/01/17 $ 313.356,24 
      Capacitaciones 36 días mié 11/01/17 jue 23/02/17 $ 3.031.568,02 
         Determinar las Necesidades de la Capacitación 24 días mié 11/01/17 jue 09/02/17 $ 1.354.190,50 
            Determinación de herramientas a usar 8 días mié 11/01/17 vie 20/01/17 $ 417.808,32 
            Utilización de Herramientas de Software 8 días vie 20/01/17 mar 31/01/17 $ 435.012,19 
            Manejo de Documentación para Capacitación 8 días mar 31/01/17 jue 09/02/17 $ 501.369,98 
         Clasificar Necesidades 5 días jue 09/02/17 mié 15/02/17 $ 522.260,40 
         Definir Objetivos de Capacitación 4 días mié 15/02/17 mar 21/02/17 $ 540.693,12 
         Elaborar el Programa de Capacitación 2 días mié 15/02/17 vie 17/02/17 $ 270.346,56 
         Ejecutar Programa de Capacitación 1 día mar 21/02/17 mié 22/02/17 $ 135.173,28 
         Evaluar Resultados de Capacitación 2 días mié 22/02/17 jue 23/02/17 $ 208.904,16 
      Ejecución de Procesos de Mejora 76 días vie 24/02/17 mar 06/06/17 $ 12.079.575,84 
         Proyecto Piloto 61 días vie 24/02/17 mié 17/05/17 $ 8.079.675,60 
            Desarrollo 43 días vie 24/02/17 lun 24/04/17 $ 5.812.451,04 
            Evaluación 7 días lun 24/04/17 mié 03/05/17 $ 933.924,48 
            Pruebas 5 días mié 03/05/17 mar 09/05/17 $ 522.260,40 
            Análisis de la Prueba Piloto 6 días mar 09/05/17 mié 17/05/17 $ 811.039,68 
         Documentación de Lecciones Aprendidas 6 días mié 17/05/17 mié 24/05/17 $ 626.712,48 
         Refinamiento de Mejora de Procesos 9 días mié 24/05/17 mar 06/06/17 $ 3.373.187,76 
      Fin Ejecución 0 días mar 06/06/17 mar 06/06/17 $ 0,00 
   SOPORTE 72 días mar 06/06/17 mié 13/09/17 $ 12.878.327,04 
      Inicio Soporte 0 días mar 06/06/17 mar 06/06/17 $ 0,00 
      Ajuste a los procesos de acuerdo a incidencias 26 días mar 06/06/17 jue 13/07/17 $ 3.268.735,68 
         Recolección de Incidencias 12 días mar 06/06/17 jue 22/06/17 $ 1.622.079,36 
         Evaluación de incidentes 6 días jue 22/06/17 vie 30/06/17 $ 811.039,68 
         Ajustes según validación de incidencias 8 días vie 30/06/17 jue 13/07/17 $ 835.616,64 
      Ajuste de la documentación 22 días jue 13/07/17 lun 14/08/17 $ 2.482.272,96 
         Generación de especificaciones de cambio 6 días jue 13/07/17 vie 21/07/17 $ 811.039,68 
         Modificación a los documentos 10 días lun 24/07/17 jue 03/08/17 $ 1.044.520,80 
         Generación de nueva versión 6 días jue 03/08/17 lun 14/08/17 $ 626.712,48 
      Generación de versiones de acuerdo a los cambios 11 días jue 03/08/17 vie 18/08/17 $ 1.302.578,88 
         Cierre del documento 4 días jue 03/08/17 jue 10/08/17 $ 417.808,32 
         Publicación de versión 2 días jue 10/08/17 lun 14/08/17 $ 208.904,16 
         Socialización de cambios 5 días lun 14/08/17 vie 18/08/17 $ 675.866,40 
      Versión Final 11 días vie 18/08/17 lun 04/09/17 $ 3.563.659,20 
         Validación por parte del equipo de proyecto 5 días vie 18/08/17 lun 28/08/17 $ 675.866,40 
         Validación por parte del patrocinador 5 días lun 28/08/17 vie 01/09/17 $ 2.519.138,40 
         Publicación de la versión final 1 día vie 01/09/17 lun 04/09/17 $ 368.654,40 
      Cierre Soporte Proyecto 9 días vie 01/09/17 mié 13/09/17 $ 2.261.080,32 
         Inicio del cierre 1 día vie 01/09/17 lun 04/09/17 $ 104.452,08 
         Lecciones aprendidas 3 días lun 04/09/17 jue 07/09/17 $ 313.356,24 
         Creación de acta de cierre 2 días jue 07/09/17 vie 08/09/17 $ 737.308,80 
         Firma de acta de cierre por los interesados 3 días vie 08/09/17 mié 13/09/17 $ 1.105.963,20 
      Fin Soporte 0 días mié 13/09/17 mié 13/09/17 $ 0,00 
   FIN PROYECTO 0 días mié 11/10/17 mié 11/10/17 $ 0,00 
